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? Neuere Schalungsverfahren im Beton- und Stahlbetonbau. 
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b ohe Anteil, den die Baustoff- und Lohnaufwendungen für 
gen und Rüstungen bei Stahlbetonbauten erfordern, ist 
Praktiker bekannt!). Während man sich lange Zeit damit 
'e, die Schalungsarbeiten den Schalkolonnen auf der Bau- 
ı überlassen, die sie nach altbewährten handwerklichen Ver- 
"®) in Holzbauweise durchführten, sind in den letzten Jahren 
sende Bestrebungen im Gange, auch auf diesem Gebiet die 
xlung im Sinne größtmöglicher Ersparnisse an Holz und 
voranzutreiben. Die große Holzknappheit ist zwar augen- 
nicht spürbar, da sie durch eine noch größere Geldknappheit 
rt wird, doch wird dies kein Dauerzustand sein, wenn wieder 
’erem Maßstab gebaut wird. Man wird dann das kostbare 
Ihnittholz für wichtigere bleibende Zwecke (Dachstühle, 
sen, Fenster, Türen usw.) benötigen, anstatt es nach vier- 
«smaliger kurzfristiger Verwendung als Schalholz zu Brenn- 
entwerten, N | 
ne Möglichkeiten es auf dem Gebiete der Schalungstechnik 
bt, zeigen die überraschenden Erfolge, die mit den ver- 
nen neuen Schalungssystemen für Schüttbetönwände im 
agsbau erzielt werden konnten. Wohl handelt es sich hierbei 
aderlösungen für einen bestimmten Zweck, jedoch kann 
namen werden, daß die hier gesammelten Anregungen und 
mgen auch auf andere Gebiete des Beton- und Stahlbeton- 
Hbergreifen, wenn wieder entsprechende größere Bauaufgaben 
nm, die den einzelnen Firmen die Anschaffung und Ab- 
ang von Schalgerät auf weitere Sicht ohne allzu großes 
estatten. 
len jeweils auftauchenden Schalfragen stehen zwar meist 
liche Gesichtspunkte im Vordergrund, jedoch wird sich 
n Fällen auch der Ingenieur mit Erfolg einschalten und 
infache, aber gut durchdachte Vorschläge einen weit höheren 
erzielen können als z.B. durch besonders spitzfindige, 
ige statische Berechnungen, wenn diese nur eine geringe 
is an Beton und Stahl mit sich bringen. Es wird von ein- 
af Beton- und Stahlersparnis ausgerichteten Konstrukteuren 
»rsehen, daß eine besonders betonsparende Formgebung 
ımständen einen Mehraufwand für schwierigere Schalungen 
ı bringt, welcher durch die erzielten Betonersparnisse keines- 
gewogen wird. 
Folgenden Ausführungen wollen einen kurzen, zusammen- 
>n Überblick sowie Diskussionsbeitrag über den gegen- 
In Stand der Entwicklung von neueren Schalungsverfahren 
wobei abschließende Urteile über die zahlreichen neuen 
äge bei der im Flusse befindlichen Entwicklung weder 
noch angebracht erscheinen. Letzten Endes wird erst 
Ihrelange praktische Erprobung und die allgemeine wirt- 
>he Lage darüber entscheiden können, wie weit die verschie- 
orschläge von bleibendem Wert sind und welches Gewicht 
em System anhaftenden Vor- und Nachteilen beizumessen ist. 
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»schalungen: 

Mälteste und bewährteste Baustoff für Schalungszwecke ist 
!z, das nicht umsonst jahrzehntelang das Feld beherrschte. 
'ast auf jeder Baustelle ohne zu weiten Antransport immer 
'srhältnismäßig billig zu beschaffen, Bretter, Bohlen und 
haben bei geringem Gewicht eine hohe Biegesteifigkeit, sie 
lich mit einfachen Maschinen und Werkzeugen an Ort und 
eicht und schnell zuschneiden und zu der gewünschten 
-m zusammenfügen. Die hölzerne Schalhaut schützt den 


er, Schalung und Rüstung im Eisenbeton- und Brückenbau. Bautechn, 19 
sft 36, 5. 381, u. Heft 37, 5.397 ff. 

\sfer, Der Betonbauer, Bd.I, II, III. O. Elsner-Verlag Berlin. 

Jım, Schalung und Rüstung. 2. Aufl., Berlin 1936, Wilh. Ernst & Sohn. 


frischen Beton vor zu frühem Austrocknen, vor Frost, Hitze und y: 

Regen. jr 
Dem stehen als Nachteile gegenüber: Holz wird auf weite Sicht 

ein Mangelbaustoff bleiben, der nur mit größter Sparsamkeit ver- 


Schalungsmethoden verhältnismäßig rasch abgenutzt und muß bei 


jeder Verwendung zu einem entsprechend hohen Prozentsatz ab- 


geschrieben werden. 


Letzterer Nachteil wird vermieden durch die Verwendung von 
genormten Holztafeln, welche bei verschiedenen Bauten oft hinter- 


einander verwendbar sind. 
Durch mehrere Veröffentlichungen bekannt #/°/%) sind die von der 
Firma Schückhaus in Düsseldorf-Benrath erzeugten Dywidag- 


Ri. 
wendet werden darf. Ferner wird das Vorhalteholz bei den üblichen 
I > 


Tafeln (Abb. la u. b) (1)*). Bei der Siemens-Bauunion wurden 


i. J. 1938 vom Verfasser besonders biegesteife ‚‚Schalzellen‘ als Vor- 
stadium der weiter unten behandelten SHZ-Schalung entwickelt und 
bei verschiedenen Bauten angewandt. Eine weitere hölzerne Typen-' 
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Abb. 1. 


Dywidag-Holztafeln: a) Einzeltafel, 


= 
b) Lichtbild einer Wandschalung, 


schalung (Abb. 2) liefert die Firma Söll (2) in Jettingen-Augs- 
burg. Ferner stellt die Beton- und Monierbau A.G. Schütt- 
betonwände mittels hölzerner typisierter Schaltafeln (3) (Abb. 3) her. 

Alle hölzernen Tafeln zeichnen sich durch den verhältnismäßig 
niedrigen Anschaffungspreis aus. Über die Häufigkeit ihrer Ver- 
wendung liegen noch keine zuverlässigen Erfahrungswerte vor, sie 
kann jedoch mindestens mit 30- bis 40-fach angenommen werden, 
wobei zwischendurch kleinere Reparaturen erforderlich sind. Sie 
sind sowohl für Wand- als auch Deckenschalungen verwendbar. 


Der Lohnstundenaufwand für Auf- und Abbau der Holztafel- 


4) Kreisselmeier, Wie läßt sich Schalholz sparen? Bauindustrie 1939, Heft 32. 

5) Ebert, Neuere Vorschläge für die Einschalung von Wänden aus Schüttbeton, 
Neue Bauwelt 1949, Heft 4. 

°) Zeh, Schalungssysteme im Schüttbetonbau. Bauwirtschaft 1949, Heft 11. 

*) Die eingeklammerten Ziffern beziehen sich auf die Zusammenstellung der behandel- 
ten Schalungsverfahren am Ende des Aufsatzes mit weiteren Einzelangaben. 
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schalungen bei Schüttbetonwänden einschließlich aller Neben- 
arbeiten (Transportieren, Reinigen, Ein- und Ausbau der Fenster- 
und Türleibungen, der Grundschwellen, Versteifungskonstruktion 
usw.) kann mit 0,5 bis 0,8 Std/m? Schalfläche, über alle Öffnungen 


hinweggemessen, angenommen werden’). 
Die Eenex- 
Schalplatten 
(4)sind schwe- 
discher Her- 
kunft und 
werden in 
Deutschland 
von der 
„Holzscha- 
lungsplat- 
ten G.m.b. 
H.“ in Stutt- 
gart und Ber- 
lin vertrieben. 
Es sind ein- 
fache Platten 
aus beider- 
seits gehobel- 
ten Brettern 
mit beider- 
seits bündig 
eingepreßten, 
kammartig 
ausgestanzten 
Bandeisen als 
Querverbin- 
dung. Die 


Abb. 2. Holztafeln der Fa. Söll: 
Perspektivische Darstellung einer Wand- und Deckenschalung. 
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Abb. 3. Holztafeln der Beton- und Monierbau A. G.: Einzeltafel. 


glatten Tafeln sind auf diese Art bequem zu stapeln, zu bewegen 


und einzubauen. Sie können 20- bis 30-mal verwendet werden. 


Sehr geeignet für Schalzwecke ist Holz in veredelter Form als 
Sperrholz, wie es besonders im Ausland schon vielfach verwendet 
wurde. Noch besser sind die aus dünnen Furnieren mit Kunstharz- 
tränkung bei hoher Temperatur und großem Druck hergestellten 
Preßholzplatten, welche gegenüber dem gewöhnlichen Sperr- 
holz eine weit höhere Festigkeit und geringere Abnutzung aufweisen. 
Sie geben, wie Stahlblechschalungen, vollkommen glatte Ober- 
flächen, dabei rosten sie nicht und schützen den Beton besser gegen 
Witterungseinflüsse. Der Preis dieser Platten ist allerdings nicht 
gering. Die Firma Otto Bosse, Stadthagen**), erzeugt beson- 
dere „OBO“-Schalungstafeln (5) aus einem Preßholzrahmen mit 
beiderseits aufgeleimten, 5 mm starken Preßholzplatten. Sie sind als 


Decken- und Wandschalungen beiderseits sehr oft verwendbar. 


C. Stahlschalungen: 5/%'11) 
1. Vollwandige Stahlschalungen: 


Abb. 4. Luchterhand-Normal-Stahlschalung: 
a) Einzeltafel, 


Neben Holz hat der Stahl eine weite Verbreitung als Schalungs- 
baustoff gefunden. Wegen seiner hohen Festigkeit und geringen 
Abnutzung eignet er sich besonders für typisierte Schalelemente, 
die man sehr oft wieder verwenden kann. Für Versteifungen 
und Abstützungen lassen sich gut Stahlleichtprofile verwenden, 
welche bei geringem Gewicht eine hohe Biege- und Knick- 
festigkeit aufweisen. Stahlschalungen ergeben besonders glatte 
und ebene Schalflächen, sie lösen sich leicht von der Betonfläche, 
wenn sie vorher etwas gefettet wurden. Die einzelnen Teile 


?) Diese, sowie die folgenden Stundenangaben erheben keinen Anspruch auf absolute 
Gültigkeit; sie können durch besonders günstige oder ungünstige Umstände auch unter- 
bzw. überschritten werden. 

**) Wie die Schriftleitung nach Drucklegung von der Fa. Bosse erfährt, hat diese die 
Herstellung und Lieferung von Schalungstafeln eingestellt, 
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lassen sich durch Schweißen und Nieten bzw. Schrauben, $ 
und Keile schnell, genau und fest miteinander verbinden. 

Andererseits kann man mit Holz auf der Baustelle besser 
provisieren“, d.h. Paßstücke, Futterstücke, Aussparungen’ 
zuschneiden und annageln. Ferner benötigen Stahlschalu 
ziemlich hohe Anschaffungskosten, die nur dann nicht ins 
wicht fallen, wenn die theoretisch gegebene sehr oftmalige 
wendungsmöglichkeit auch tatsächlich in absehbarer Zeit 
tisch ausgenutzt werden kann. Die Stahlschalungen haben 
Ausnahme der Netzschalungen ein ziemlich hohes Gewicht 
die Schalhaut aus Stahlblech wegen Rost- und Durchbieg 
gefahr nicht zu dünn gewählt werden darf und in enger 
ständen ausgesteift werden muß, Um diesen Nachteilen zı 
gegnen, werden neuerdings in U.S.A. auch Schaltafeln 
3/16“ —= 4,76 mm starkem Magnesium-Leichtmetallblech’ 
wendet (Aluminium würde vom Beton angegriffen werden). 
Eine Stahlschalung schützt schließlich den frisch eingebrae 
Beton nur unzureichend vor zu großer Hitze oder Kälte. 

Trotz dieser Nachteile haben sich Stahlschalungen seit Ja 
ein breites Anwendungsgebiet im In- und Ausland gesie 
besonders in holzarmen Ländern wie z.B. Italien und beig 
flächigen Bauten wie Schleusen, Talsperren, hohen Pfeil 
Stollen, Tunnels, Schachtauskleidungen, welche die oftma 
Verwendbarkeit der Schalelemente unmittelbar hintereina 
gestatten. Andererseits ist es von Interesse, zu hören, 
neuerdings in den U.S.A. bei Talsperren wiederum Holzschalu 
vorgezogen werden®), um die empfindliche Betonoberfläche 
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Abb. 4b) Einzelheitenä 
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Eine weitere Gruppe von vollwandigen Stahlschalungen für 
Schüttbetonwände arbeitet mit den handelsüblichen C-förmigen 
Stahlleichtprofilen, welche durch sattes Aneinanderlegen eine 
biegesteife, glatte Wand- oder Deckenschalung ergeben. Eine 
solche Deckenschalung (Abb. 8) liefert die GHH (10) als Er- 


Abb. 8. GHH-Stahlschalung für Zwischendecken: Axonometrische Darstellung. 


gänzung ihrer Wandschalung. Die von Architekt Kamper ent- 
A an wickelte „Arcus-Bauweise“ der „Bauorganisation Essen“ 
Standardschalung: (11) arbeitet mit abgelängten C-Profilbohlen (Abb. 9) und be- 

Einzeltafel. nötigt 0,4 bis 0,6 Std/m? für Ein- und Ausschalen einschließlich 
aller Nebenarbeiten. Allerdings passen die für einen bestimmten 
Haustyp zugeschnittenen Bohlen nicht ohne weiteres für einen 


a Bean Einschub- Normal- Einzelnormen- Normal- Einschub - 
_ — er profl = profil _ Verbundprofil profil ‚profil 


16. Geschoßschalung der Fa. „Stahlschalungsbau- 


aaft, Hannover“: Lichtbild einer geschalten Wand. N \ ee 
POS 150 200 — Nas 7 K— 750-200 
:n, stockwerkshohen Tafeln arbeiten (Abb. 6 u. 7). Der N Normen zusammengebaut e 


mdenaufwand für Ein- und Ausschalen einschließlich Neben- 
eiten beträgt bei diesen 0,5 bis 0,7 Std/m?. Wenn ein Turm- 


fhkran zur Verfügung steht, können die Schaltafeln zu größeren ERORRURGELIE SEE 


Abb. 10. Gescha-Schalung;: 
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Abb. 10a) Einschalung eines Unterzuges. 


anderen. Gleichfalls mit C-Pro- 
filen (Abb. 10) arbeitet die von 
den Architekten Gesenberg 
und Heil entwickelte Gescha- 
Schalung (12). Zum Unterschied 
von (11) setzt sich dieses Scha- 
lungsgerät aus typisierten, inein- 
anderschiebbaren Einzelteilen 
zusammen, mit welchen beliebige 
Schalungsformen (Wände, Dek- 
ken, Balken, Stützen) zusam- 
mengebaut werden können, auch 
die zugehörigen Versteifungen 
und Abstützungen, sowie gege- 
benenfalls Arbeitsgerüste, Die 
C-Profile werden 2 und 1,5 mm 
stark geliefert. Letztere erschei- 
nen allerdings für den rauhen 
Baubetrieb und wegen der Rost- 
gefahr reichlich dünn. 

Die „Stahlbohlen-Schalung‘ (13) der „Baustahlgewebe- 


£: 1 
Abb. 9. Arcus-Wand- und Deckenschalung: 
Lichtbild geschalter Wände. 


Rundkeil Flachkeil 


Abb. 7. GHH-Geschoßschalung: 


\xonometrische Darstellung der Schalung mit Einzelheiten. G.m.b.H.“ Düsseldorf (Abb. 11) besteht aus typisierten C- 

Profilelementen und ist für glatte Stahlbetondecken entwickelt, 
indelementen zusammengebaut umgesetzt werden, wodurch kann jedoch auch als Wandschalung verwendet werden!?). Die 
h der Stundenaufwand auf 0,35 bis 0,5 Std/m? ermäßigt. Stahlbohlen werden von gleichfalls genormten 1 m langen Stahl- 


leichtträgern unterstützt und gegenüber diesen mit Hilfe ent- 


"ehe, Die Betontechnik des Talsperrenbaues in den USA. B.u. St. 45 (1950), : Ber 3 
sprechender beiderseitiger Ausklinkungen durch bloßes Auflegen 


S.6. 
zeugt und geliefert bzw. weiterentwickelt von den Firmen Stahlschalungsbau 
er, Luchterhand- Stahlschalungen K.G. Heidelberg und Rapid-Schalung G.m.b.H. 


It/Haardt. : 
‚uchterhand, Eiserne Betonschalungen. Bauing. 1932, Heft 13/14. 


11) Bautechnische Mitteilungen des Deutschen Betonvereins e, V., November/De- 


zember 1938: Schalungen. 
ı2) Hatting, Die Stahlbohlenschalung. Der Bau 1949, Heft 3. 


ER y Fat a 2 RN NER 
N jode Seitliche Verschiebung gesichert, ohne daß besondere - tels rotierender Drahtbürsten von. anheftenden nn: 
erbindungsmittel erforderlich sind. Die Bohlen verankern gründlich gereinigt werden. - KRSS 
_ hierbei auch gleichzeitig die über den Rundholzsteifen stumpf ge- Ein drittes Gitterschalungssystem (Abb.15) ist die 


stoßenen Trägerstücke, welche auf U-förmigen Stützschwellen schalung Bauart Baumgarten (17) der Continentalen. 
i ‚ 5 | I \ er Y 1 


Abb, 12b) Untersicht auf Deckenschalu 
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schalungsbau Deuz, Kreis Sie; 
welche Netzschalungen für Obeı 
schosse und Vollblechschalungen 
Kellergeschosse mit einheitlic 
Traggerippe herstellt®). Dieses bes! 


b) Perspektivische Darstellung der Deckenschalung. 


ruhen. Letztere werden auf die Rundholzsteifen von oben 

Be aufgenagelt. Bei Hohlsteindecken werden die Stahl- 

bohlen als Streifenschalung verwendet. \ 

Auch die ZET-Schalung (14) der Deutschen Stahl- Abb. es a 

_ _ Lamelle-Hünnebeck K. G. Düsseldorf (Abb. 12) ist > 

4 eine Spezialschalung für glatte 
Deckenflächen und setzt sich aus 
Stahlblechstreifen zusammen, wel- 
che an einer Längsseite Z-förmig 
abgekantet sind. Diese Elemente 
können in der Schalebene nach bei- 
den Richtungen beliebigineinander- 
geschoben und dadurch jedem 
Grundriß angepaßt werden. Zur 
Abstützung dienen Balken aus ver- 
schiebbaren, durch Schrauben mit- 
einander verbundenen C-Profilen 
und Stützen aus zwei ineinander 
geschobenen Rohren, welche gleich- 
falls durch Schraubenspindeln auf 
beliebige Höhen einstellbar sind. 
Durch das Ineinanderschieben der 
Bleche bilden sich kleine Abtrep- 
pungen an der Deckenuntersicht, 
‚welche durch eine entsprechende 
Putzschicht ausgeglichen werden 
müssen. 

HR 2. Netzschalungen: 

E a , Eine Sonderstellung unter den 

E Stahlschalungen nehmen die für die Herstellung von Schüttbetonwänden entwickelten 

u: _ Gitterschalungen ein, welche sich aus Stahlrahmen mit aufgeschweißten Stahl- 

SR drahtnetzen zusammensetzen. Die beiden ähnlichen Systeme Leonhardt-Bossert 

Bi; (15) (Abb. 13) der „Modernen Baubedarfs-G.m.b.H.“ Stuttgart sowie die Rohr- 

SE rahmenschalung „Kuske-Kronprinz“ (16) (Abb. 14) sind in letzter Zeit wieder- 

®, holt beschrieben worden 13/14/15), Beide Systeme zeichnen sich durch geringes Gewicht 

MB ihrer Schalelemente aus, welches im Zusammenhang mit der in allen Einzelheiten gut 
3 durchdachten Konstruktion zu besonders günstigen Ergebnissen beim Stundenaufwand 

EN für den Auf- und Abbau der Schalungen geführt hat’(0,25 — 0,5 Stunden einschließlich 

a aller Nebenarbeiten) Die zuerst festgestellten Ausbeulungen der Netze nach oftmaligem 

Gebrauch konnten inzwischen durch verstärkte Aussteifung behoben werden. Durch 

Be. die Netze hindurch kann der Betoniervorgang gut beobachtet werden; andererseits 

” & ist der Frischbeton den Witterungseinflüssen schutzlos ausgesetzt, 

Ä was bei Schüttbeton allerdings nicht so bedenklich ist wie bei aus waagrechten Riegeln (hölzerne Doppelbohlen), welche s 

Schwerbeton. In gewissen Zeitabständen müssen die Netze mit- auf die Ankerbolzen der senkrechten, stockwerkshohen Anke 


7. 


Abb. 14. Kuske-Kronprinz-Gitterschalung: 
a) Lichtbild mit Abbau der Schalung, 


Abb. 13. Leonhardt-Bos- 
sert-Gitterschalung: 
Perspektivische Gesamt- 
darstellung. 
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des Hakenstffes 
zum Absenken 


b) Absenkvorrichtung, am Fuße der Schalung, 


platten und Ecktafeln auflagern. Zwischen letzteren werden bün 
1) Leonhardt, Schüttbauweise in Stahlschalung. Bauen und Wohnen 1947 dje eigentlichen Schaltafeln eingeschoben und zwar . 2in jed 
Hefe 1ofl. Stockwerk übereinander. Zum Schalgerät wird auch noch 
14) Graf, Die.Rohrrahmenschalung. Neue Bauwelt 1949, Heft 19, b d leich . . B 
15) Leonhardt, Erfahrungen und Fortschritte mit der Schüttbauweise. Bauwirt- £ as sr eıchtes Rohrgerüst geliefert. Der Stundenaufw: 
schaft 1949, Heft 11. ist ähnlich wie bei den anderen Gitterschalungen. 
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Breiten und Höhen sowie in Längen von 50—200 cm hergest 
(In Stuttgart z. B. übliche Formen s. Abb. 16.) a 
Eine Sonderausführung von Rippenblechen bildet die Bl 

‚en mi schalung Bauart Rieger (19). Sie setzt sich aus 2 m lan; 
joß-Schalı Vollblechen für die Kellergeschoß-Schalung freitragenden Blechkästen zusammen, welche durch herausnehm- 
Er sind. a EEE ) en x bare Querbleche ausgesteift sind. Dadurch wird Holz für { 
UÄTEIEE a, er Absteifung eingespart. _ 
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waagrecht abgebogenen Rän 
der zusammengeschobenen Ze 
len bilden die untere Schalung 
der Deckenrippen. Die $ı 
lung ist vor allem für wei h 
spannte (bis 8,5 m), schwer be- 

lastete Decken (p = 500 kg/m 

| geeignet. Durch Aufsetzen vor 

| Hohlsteinen auf die Blechkä- 

sten kann die Nutzlast und 
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Fe Fr TI N N d Ri 
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| „9250-2250 RR: Inden USA. sind mit Tonnen- 


blechen geschalte Rippende) 
ken gleichfalls verbreitet (20). 
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u Sau SmurSEa resnamen! SEEESETEN: UIRERE: SESmERER: Main En mamma * BL:" b) Stahlblechtafel, 


3 " Gittertafel | 
«bb. 15. Baumgarten-Blechgitterschalung: a) Gitterschaltafel, 


derkonstruk- 
tion zur Ein- 
schalung von 


decken mit 
kreuzweise 
verlaufenden 
Rippen bilden 
die von Bau- 
meister Loo- 
se- Hannover 
entwickelten 
Staka- i 
Schalkörper 
(21). Es sind 
dies geschlos- 
sene Blechkä- 
sten mit qua-- 
dratischem 
Grundriß und 
waagrecht ab- 
gebogenen 
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e) Ankerplatte, 
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d) Innenecke, 


legen überein- 
andergreifen' 
(Abb. 17). Die 
15 cm hohen 
Kassetten 
sind für klei- 
nere Spann- 
weiten geeig- 
an Fa net und ihre - 
SE Verwendung 
b) größerer Typ, besonders 
2 Deckenquerschnitt. vorteilhaft, 
wenn es sich um 
annähernd quadra- 
tische Decken- 
grundrisse handelt 
und der vorhande- 
ne Betonrippenrost 
\_ nach beiden Seiten 
N tragend ausgenutzt 
werden kann. 
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e) Axonometrische Darstellung des Aufbaues. 


alungsbleche für Rippendecken: SE 

/eben den zahlreichen neuen Deckensystemen hat sich in letzter 

"auch wieder die hohle Rippendecke mit nachträglich unter- Dr Stun denbe- 

ängter .Putzdecke durchgesetzt. Geschalt mit tonnen- vr ae an d as Bin. 

aigen Rippenblechen (18) ist sie eine der billigsten sowohl X und / EB, E 
leichtere Wohnhaus- als auch für schwerere Industrie- 2 von Kirn N Bi 

decken. Die einfachen Tonnenbleche werden in verschiedenen einschlieBlichaniere 


Abb. 17.Staka-Kassettendecke: S 
Axonometrische Darstellung über Verlegung. steifungskonstruk 


\nas, Eine bewährte Schüttbau-Stahlschalung. Bauwirtschaft 1950, H. 12. 
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tion mit Hilfe von stählernen Rippenblechen kann mit etwa 
0,9—1,2 Std/m? Decke veranschlagt werden. 
4, Sonstige Stahlkonstruktionen: 
Eine bemerkenswerte Neuerung für die Abstützung von Decken- 
" schalungen sind die von den Schraubenwerken Peine herausge- 


Abb. 18. Hico-Träger: Verlegte Träger. 


brachten „Hico-Schalträger“ (22). Es sind dies leichte räum- 
liche Fachwerkträger mit Dreiecksquerschnitt, welche sich aus 
normierten Einzelstücken und verschiebbaren Auflagerschuhen 
mittels Spannschlössern in beliebigen Längen bis zu 5m frei- 
tragend zusammensetzen lassen und die übliche Deckenlast auf- 
nehmen können (Abb. 18). Bei größeren Längen sind Zwischen- 
stützen erforderlich. Den Obergurt der Träger bildet ein breiter 
abgekanteter Blechstreifen, auf welchen jede beliebige Decken- 
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schalung oder auch Hohlsteine, Rippenbleche, Betonplatten u 
aufgelegt werden können. Durch die Spannschlösser im Unti 
gurt kann dem Träger vor der Belastung eine beliebige 

höhung gegeben werden. Seine Verwendung spart Material u) 
Löhne für die Absteifungskonstruktion. Vor allem können & | 
hochliegende Decken, z. B. in Brandruinen bzw. mehrere Deck 
gleichzeitig übereinander freitragend eingeschalt werden. All 
dings ist die erste Anschaffung — wie bei allen hoch entwickel 
Spezialkonstruktionen — ziemlich teuer. 


Eine führende Stellung kommt der Stahlschalung noch zu 


% 


Abb. 19. Bodenfertigung: Herstellung von Seibert-Deckenhohlbalken. 


der Herstellung von Beton-Fertigteilen jeder Art in groß 

Serien. Als besonderer Fortschritt ist die „Boden-Fertigun 
zu bezeichnen, bei welcher auf einem glatten Betonfußbod 
Beton-Fertigteile mittels beweglicher Stahlformen und mit dies 
gekoppelter Rüttelgeräte betoniert und noch während des R 
telns die Form hochgezogen wird, so daß sie sofort für & 
nächsten Fertigteil wieder zur Verfügung steht (23) (Abb. 19). 
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Brücke Oberhausen (Breisgau) und Fragen der neuen Verbundbauweise*). 
Von Dipl.-Ing. Ulrich Wichert, Freiburg. 


I. Brücke Oberhausen. 

Die bei Oberhausen (Breisgau) über den Leopoldskanal, den 
gemeinsamen Unterlauf der Elz und Dreisam zum Rhein, führende 
Brücke wurde 1945 gesprengt. Hierbei wurde der 60 m lange 
Überbau völlig zerstört, während beide Widerlager und die vier 
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ar 


EPR- & = e > i 
Abb.1. Brücke über den Leopoldskanal bei Oberhausen. 


Eisenfachwerkjoche erhal- 
ten blieben. So wurde der 


auf Brückenklasse II (einschl. 12 t-LKW) und eine Verminder 
der Trägerzahl von fünf auf drei erreicht werden. 

Zur Klärung mancher bei der Konstruktion auftretender Frag 
führte die Badische Straßenbauverwaltung Freiburg einige Unt 
suchungen durch, die als Beitrag zur Entwicklung der Bauwe 
und als Anregung von Interesse sein dürften. 

Allgemeine Anordnung, Abmessungen, Ausbildung der Verbuz 
sicherungen und Einzelheiten sind aus den Abbildungen 1 bis 
zu ersehen. Die Träger sind aus St 37. Der mit Innenrüttler e 
dichtete Plattenbeton mit 340 kg Zement Z 325 je m? Fertigbet 
hatte im Mittel 
von 10 Proben 
eineWürfeldruck- 
festigkeit W,, = 
480 kg/cm?. Die 
Firma Herbolz- 
heimer Eisen- 
industrie, Gresch- 
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Querschnitt 
Autjoch 
640 


Überbau in fünf einzelnen 
Tragwerken von 12m Stütz- 
weite wiederhergestellt. 


Durch eine schubfeste Ver- 
bindung der lastverteilen- 
den, unmittelbar befahre- 
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nen Stahlbetonplatte mit 
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den Stahlträgern konnte 


1.4 L_____Winnengeföile 7 


eine Erhöhung der Trag- 
fähigkeit der alten Brücke 
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*) Bei Abfassung dieses Aufsatzes Feen 
lag der Entwurf der neuen Richtli- HLUNEN 
nien für die Ausführung von Bau- gr \ 
teilen in Verbundweise noch nicht ii 
vor, und die darin vorgesehenen Be- Id \Nı 
zeichnungen konnten daher nicht 
berücksichtigt werden. 


won \ we 
M 


Abb. 2. Schnitte und Einzelheiten, 


schwindigkeit 
regte der Lastk 


scher Durchbiegu 


biegung nach den 
sieben Belastungen 
N SR | war im ersten Feld 
1,8 mm, im zweiten bis vierten Feld 0,6 bis 0,2 mm und im letzten 
Feld —0,2 mm, also eine Hebung. Diese Werte erklären sich alle 
aus einer Zunahme der Lufttemperatur um schätzungsweise. 
während der Belastung des ersten Feldes von 11 bis 12 ‚Uhr u 


Loststellung 7 
Trüger 4 


-— Abb. 2. Grundriß, Ansicht. 


6. führte den Stahlbau mit Verbundsicherung ebenso ein- 
i aus wie die Bauunternehmung Karl Schaudt, Kenzingen, 
Beton- und Stahlbetonarbeiten. } 


Ausführung des Stoßes 


äußere Feldarittel 
U (Loge nach Zweckmößigkeit) 


2 


gemessen 


‚gerechnet 
(ohne Verdrehungs - 
steifigkeif, grodlinige 


\ 
Verbindungsnaht zwischen Horizontalstählen einerseits und Wellenbewehrung 


l Pr A. und Irägerflansch anderseits / 
bılossene Verbindungsnahf zwischen Wellen- ZL 2 2 5 ar 20 Querverfeilüng ) fe 
farung und nr Ba aus; inneres Felddriffel . Laststellung 3 u. 7 ZN 
Möger 1 2 3 


38 404 
403 418 
2003 rreme 450 
ch ea Loststellung 7 
ıng der Fahrbahnplatte wurden alle Laststellung 3 
er der Brücke in je 7 Laststellungen R Loststellung 5 
»inem 18-t-Lasikraftwagen und einer Fe N : Töger 1 P 3 
Dampfwalze belastet (s. Abb. 4). = ® 
akteristische Durchbiegungen, wie re .. 3 
ich in allen Feldern wiederholten, 191 | 
Abb.5. Die größte Durchbiegung 350.80 h 
Mittelträger war 4,5 und diejenige } E 
[Randträger 7,0 mm gleich 1/1700 ; 2 
tützweite. Hierbei wurde das größte 658 ER RE LL. 
ıerische Moment aus Verkehrslast Wurolibiegunden ra 
'Stoßzahl erreicht. 858 feld in Hundertstel Milli- , 
= mit E& = 340000 kg/cm? und - Br 


renauen Stellung der Radlasten be- 
‚eten und die gemessenen Durch- 
ıngen stimmten im Mittel der drei 


einer Abnahme um rund 3° 
während der Erprobung des 
letzten Feldes von 17 bis 


Schwindbewehrung 


= S 77 18 Uhr. Der Stahl folgt der 
IE | S rar h 
aa Lufttemperatur fast unmittel- 
R eslErd . 
| niit bar, der Beton dagegen mit 
Si == | Verzögerung, so daß Erwär- 
Mass SE u, 7 S mung eine Senkung und Ab- 
uR== === fi | kühlung eine Hebung des 
= Be | Tragwerks zur Folge haben 
= | | muß. Diese in Tagen beson- 
S; ER SoS ' ders milder Temperatur ge- 
3 ST i 


machte Beobachtung gab den 
Anstoß zu den weiter unten 


1273 
RIES 
g 
< 


rd. 12,00 


Abb 4. Probebelastungsplan, schematisch. Aa berichteten Untersuchungen 
a Abb. 6. Untere Plattenbewehrung er ” . 

>r gut überein; doch waren die Unterschiede wesentlich aufgeschweißt. über Wärmewirkungen an Ver- 
bundträgern!). 


or als erwartet. Bei Randfahrt bog sich der belastete Rand- 
nur um 50 % statt der berechneten 90% stärker durch 


1) Das Wort „‚Verbundträger‘‘ wird in diesem Aufsatz beibehalten, der sich nur mit 


N i ä i eilende Wirkun der Ver- Verbundfragen befaßt. Die Bezeichnung „Plattenträger‘‘ — meines Wissens zum ersten- 
IE. er A a! ch bei = dünnen mal von Homberg (Tagung „Stahlverbundbauweise‘“, Hannover 1949) und Fröhlich 
hun gsstei fi 8 keit war demnach au ER Bauingenieur 25 (1950), H.4, verwendet — dürfte die Eigenart der neuen Bauweise am 


treffendsten zum Ausdruck bringen. 


sahnplatte groß. 


At AL Verbundsicherung für ständige und Verkehrslast. 
Das Aufschweißen der unteren Plattenbeweh- 
rung war als die einfachste Verbindung zwischen Platte und 


Träger schon bei drei kleinen Brücken von 9 bis 13 m Stützweite 


_ in Unterprechtal, Hüfingen und Freiburg-Ebnet mit Erfolg aus- 


geführt worden (Abb. 6). Eine Gefahr des Abhebens besteht nur 
an den Trägerenden (s. Abschn. III). Die unten mitgeteilten Vor- 
versuche erweisen die Eignung als Verdübelung, wobei die An- 


i wendung durch das Maß der Schub- und Hauptzugspannungen im 


Schnitt abed begrenzt ist, das man dem Beton allein zuweisen kann. 

Auf Anregung von Herrn Professor Klöpp el wurden auf jedem 
Obergurt zwei als Wellen gebogene Rundstähle auf- 
geschweißt und in der aus Abb. 3 ersichtlichen Weise mit der oben 
erwähnten Sicherung vereinigt. Die besonderen Vorteile dieser 
wellenförmigen Verbundbewehrung sind: 

1. Vermeidung von Unstetigkeiten im Kraftfluß und 

2. klare Erfüllung der einzelnen Aufgaben bei ungerissenem und 

gerissenem Beton. 

Im Stadium I, mit dem man es meines Erachtens in der Ver- 
bundzone unter den Gebrauchslasten in der Regel zu tun hat, 
‚werden die Schubkräfte direkt übertragen. Im Stadium II und III 
hat man sich zwei senkrechte Fachwerknetze nach Abb. 7 vor- 
zustellen, bei denen die „Anschlüsse“ einwandfrei sind. (Ver- 
satzung der Betonstrebe und kerbfrei gezogene Schweißnaht in a, 
Verankerung in b). Weitere Übertragung in Querrichtung haupt- 
sächlich durch die obere Querbewehrung. Die schweißtechnische 
Ausführung war auf der Baustelle Oberhausen und für eine zweite 
Brücke bei Au am Rhein in der Werkstatt einwandfrei möglich. 
In diesem Fall wurden statt der durchgehenden unteren Quer- 
bewehrung kurze Rundstahlstücke aufgeschweißt. 


Kopfplatte der Würfelpresse 


Auflager 
Abb. 7. 


Als Vorversuche mit aufge- 
schweißten Rundstählen wurden 
drei Schubkörper nach Abb. 8 und zum 
Vergleich drei gewöhnliche Druckkörper 
aus derselben Mischung mit 300 kg 
Z 425 je m? Beton mit der Würfelpresse 
abgedrückt (Abb. 9). Die mittlere Bruch- 
last nach 10 Tagen war bei diesen 
(129 + 138 + 142) - 1/, = 137t, 

bei jenen (57 + 67 + 69) - 1/, = 64t, 


ee Ho dena 
I 


Abb, 8. Schubkörper. 


37.000 
die Druckfestigkeit also reg 340 kg/em?, die Dübelpressung 
64.000 s 
aan 500 kg/cm? (das 1,47fache der Druckfestigkeit). Da 


Abb. 9. Schubkörper nach dem Abdrücken, 
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keinerlei Bewehrung zur Erzielung eines dreiachsigen Spannun 
zustands eingelegt war, kann bereits durch diesen einfachen Verst 
die Eignung aufgeschweißter Rundeisen als Verdübelung für erwie 
gelten. Offen bleibt noch, wie weit man mit den Beanspruchun 
oberhalb der Verdübelung gehen darf. 

Die Zone der Verbundsicherungen liegt in der Regel in 
Nähe der Nullinie und jedenfalls am Auflager in einem rein 
Schubspannungsgebiet. Wie Abb.10 zeigt, ist dieser Schubsp 
nungszustand bei unseren Versuchskörpern durch eine Dru 
vorspannung überlagert. Es war also nicht angängig, von ( 
Verbundkörpern auf Verbundträger zu schließen. Es liegt na 
trotz der größeren Kosten Verbundsicherungen an Versuch 
trägern zu untersuchen. Eine solche Prüfung wird auch 
Bestimmung des Anwendungsbereichs der beiden mitgeteili 
Verbundsicherungen ermöglichen. 


Reiner Schubsponnungszustand bei M Druckvorspannung 
( Antisymmetrische Belastung) (Symmetrische Belastung) 
Abb. 10. Spannungszustand bei Verbundkörpern. 
Z 
Ein Versuch an einem Träger mit aufbetonierter Platte oh 
besondere Sicherung ergab einen so guten Verbund (Abb.22 u 
23), daß außer der gewöhnlichen Haftung noch die Klemi 
kraft stark ins Gewicht fallen dürfte, die der schwindend# 
Beton in Querrichtung auf die Flanschseiten ausübt. Die näh 
rungsweise Anwendung der Gleichung von Cornelius?) für 
Schubkraft aus Schwinden ergibt für & = 0,00015 und n = 
im Beispiel (Abb.18) eine quer zum Flansch gerichtete Klem 


kraft D = 10 t/m. 

Die rechnerische Heranziehung der durch Klemmwirkung 
höhten Haftfestigkeit wenigstens zu einem gewissen Grade wä 
erwünscht. Sie müßte auch möglich sein nach erneuter Auswert 
alter und Anstellung neuer Versuche besonders zur Ermittlung d 
möglichen Streuung in Abhängigkeit von allen in Frage komm 
den Bedingungen. 


III. Verbundsicherung gegen Schwinden und Wärmewirkungen. 
Beim Schwinden der Betonplatte, bei verschiedenen Tempe 
el turen von Be 
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Fall, daß die Verbindung zwischen Platte und Träger weich 
ist als diese beiden selbst. Hıer soll nun einiges gesagt werden übe 


2) Cornelius, ZVDI, Band 91, Nr. 21, 
®?) Eilers, B.u. St. 45 (1950), Heft 3, S. 62—66. 


t werden. 2 NE j 

i eine anschauliche Darstellung versucht. Man 
die beiden Teile getrennt und den Beton frei schwindend 
b. 11a). Die Verbundkräfte müssen die Dehnung und 
nung der unteren Betonfaser und der oberen Stahlfaser in 
timmung bringen. Da die Schwindkürzungen &, über die 
Länge konstant sind, müssen es auch die zugehörigen Deh- 
#n, Spannungen und Schnittkräfte sein, so daß an Beton und 
| Yerbundkräfte nur an den Enden angreifen können. Hierbei 
' Längskräfte nicht allein (Abb. 11b); erst durch End- 
onen Teile hergestellt (Abb. 11e). 

Berechnung der Beanspruchung aus Schwinden ist am 
"hsten nach dem Grundgedanken von Mörsch zum Mehr- 
nden nachträglich auf Spannbetonträger betonierter Platten‘). 
nach lassen sich Schwind- und Wärmeaufgaben in rein 
> Aufgaben umformen. 

' Beton hat das Bestreben, sich um & zu verkürzen. Doch 
‚de durch gedachte äußere Kräfte daran verhindert: 


| 


lastung I: Schwinden unter Festhaltung der ursprünglichen 
(Abb. 12a). 


6=€s’Eb Nr 
So ET — Fer — u — 
B=B SEI EaEE R = Abb. 12a 
| { + Druck -Zug TI; 


' Beton wird über den ganzen Querschnitt und über die ganze 
» gleichbleibend mit der Zugspannung 0 = &, Ey; beansprucht, 


als gedachte äußere Zugbelastung auch an den Stirn- 
m erscheint. 
rıbspannungen treten bei einer solchen Festhaltung nicht auf, 


klastung II: Aufhebung der Festhaltung (Abb. 12b). 
s:Ed-fb N; 
2 Bus 
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Abb. 12b. 


-ch Anbringung der entgegengesetzten äußeren Kräfte wird 
wang aufgehoben und der wirkliche Spannungszustand her- 
lt. Hierbei wird der Stab ausmittig auf Druck beansprucht. 
' Grund der Bernoullischen Hypothese vom Ebenbleiben der 
chnitte bedeutet das hier: 

on in geringem Abstand von den Stirnflächen A und B — 
‘in A und B — sind Querschnitte, die vor der Belastung 
‘waren, dies auch noch unter der Belastung. Da Nor- 
‚aft und Moment über die ganze Stablänge konstant sind 
lie Querkraft Null ist, muß von A bis B das Normalspan- 
diagramm konstant und das Schubspannungsdiagramm Null 
(Legt man wie üblich das Hookesche Gesetz 0 =E-e zu- 
se, so gilt auch das Naviersche Geradliniengesetz für die 
ungen, selbstverständlich wieder nur im Bereich der eben 
nden Querschnitte von A bis B.) Verdübelungskräfte können 
a dem kurzen Bereich der ,„‚Randstörung der Bernoullischen 
:hese“ auftreten, von A bis A und B bis B, wo das stufen- 
se Belastungsbild der Stirnfläche ihre Unebenheit zur Folge 
muß. 

-57 kg/cm? 


N LET EEE VENEN ce Abb, 12e. 


Randstörungslängen AA und BB, in denen Schubkräfte aus 
“den übertragen werden, sind nur abhängig von Platten- 
und -breite und Trägerhöhe und unabhängig von der 
des Verbundträgers. 


örsch, Der Spannbetonträger, S.51, Stuttgart 1943, Konrad Wittwer. 
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nte wird die Übereinstimmung der Krümmung der ver: —— 


gezogen wird. 
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Mit den üblichen und den aus Abb. 
nungen und mit F,= FR, 


Zur Bestimmung der Verdübelungskraft T und des Verbi 


momentes M aus Teilbelastung II denkt man sich das Verbı 
trägerende abgetrennt (Abb. 13a). Es erscheint nun als senk 
Balken, der unter seiner Belastung im Gleichgewicht ist und in de 
- Verbindungsfläche der Betonplatte mit dem Stahlträger als Rı e 
kraft die Verdübelungskraft oder „Endschubkraft* ’ 
als Schnittmoment das Verbindungsmoment M besitzt, das ma 
auch Endmoment oder — wegen seiner Verwandtschaft m 
der Beanspruchung von Lagerkörpern — „Spaltmomer 
nennen kann (Abb. 13b). Es gelte als positiv, wenn die Stirnf. 


+ Fy/n und 


(Rechnung in Stahl nach Kohl>)) wird 


T, = ER A. 
i 215 + LER N, e? \ 
Fe oo Fın Je + Jun 


von der Betonseite und einmal von der Stahlseite her gerechnet, 


F, Fy/n 
Da IE kl rerzeeh 


ör--E 


sb 


Abb. 13. 
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Geschöfzter Spannungsverlauf‘ 
zwischen Platte und Träger 
(gegenüber den längs- 
‚gerichteten Normatsponmungen 
| stark überhöht ) 


13a ersichtlichen Bez 


. a) worin’ 2, =i,e E;: F} 


Tun 


lich; anschaulicher ist 
die Berechnung von 
T und M über die 
Schwindspannungen, 
Aus Endschubkraft 
und Endmoment ist 
nun eineBestimmun 
der Schub- und Nor- 
malspannungen mit 
elementaren Mitteln 
nicht mehr möglich. 
Es kann vorläufig 
nur eineAbschätzung 
erfolgen durch eine 
vernünftigeAnnahme 
über die Längs- 
erstreckung der Ver- 
bundspannungen et- “ 
wa zwischen Ver- N 
bundträgerhöhe und h 
wirksamer Platten- 
breite und eines ste- 
tigen Spannungsver- 
laufs mit Erfüllung 
der Rand- und 
Gleichgewichtsbedin- _ 
gungen (Abb. 13e). 

Die Lösung des 
Problems „Ver- 

bundträger- 


ende“, d.h. die 


(21 


Ermittlung des tatsächlichen Spannungszustandes im Entstörungs- 
bereich, dürfte auf rein theoretischem Wege nur für die ein- 
fachsten Querschnittsformen möglich sein, die beim Verbundträger 
nicht gegeben sind. Auch Messungen an ausgeführten Bauten 
allein werden nicht zum Ziel führen. Nur sorgfältige Versuche mit 


Messungen besonders im 


geben (s. Abschn. V). 


elastischen 


Bereich 


werden Aufschluß 


Ähnliche Wirkungen wie das Schwinden haben ungleichmäßige 


5) Kohl, Bauingenieur 25 (1950), Heft 4, S. 95. 


'c ormalkräften. 
mbeispiele für Schwinden & = Fe. 
| e Oberhausen ne Oel, 16,4:t, M, = 0,08 tm. 
ie der Stahlverbund-Tragwerke“®). 
34,6t M, 2,6 tm, 
rd.31 t 2.0..im, 
68 t 8,5 tm, 
B3,2.6 21 tm, 
9,6 0,10 tm. 


ie Größe der Endschubkräfte und -momente ist demnach außer- 
ntlich verschieden. 

5 ornelius®) hat daran erinnert, daß das Schwindmaß &, = 
0,C 0015 für Stahlbeton bereits eine Abminderung für das 
Schwindkriechen enthält, so daß eine nochmalige Ab- 

nderungnicht zulässig ist. Bei einergenaueren Erfassung der Kriech- 

kung muß man demnach vom unbehinderten Schwinden ausgehen. 

Nimmt man hierfür ein Endschwindmaß &s — 0,0004 und ein 
Be“ Bauingenieur 25 (1950), Heft 4, 8. 80-87. 


Endkriechmaß 9 


470 Re N 
»— 4 an, so erhält man ae 
verfahren von riten wie nach den Näherungsgleichun 
Fröhlich‘) wesentlich 'höhere Werte für Endschubkraft 
Endmoment als für &,; = 0,00015 ohne Berücksichtigung des Kriee h 

Konstruktivy dürfte die zuverlässige Überleitung von ] 
schubkraft und Endmoment durch Dübel und Bügel immer 
geringem Aufwand möglich sein. Die 1949 an der Oberhause 
und anderen Brücken in Baden angeordnete fächerförmige V 
bundbewehrung oder auch die neuerdings vorgesehene Seilf 
gewährleisten eine stetige Einleitung der Endschubkraft in 
Platte mindestens im Stadium II. Die Schubkraft kann durch w 
gehende Beseitigung des stählernen u stark vermind 
werden. = 

Bügel am Trägerende zur Aura ehn der senkrechten z s] 
nungen sollen wegen der Unregelmäßigkeit der Temperaturwirk 
gen auch dann angeordnet werden, wenn bei Schwinden | 
gleichwertigen Temperaturänderungen die senkrechten Spanny 
einmal sehr gering werden (wie in Oberhausen). 

Genügend viel Endbügel dürften auch das beste Mittel zur 
haltung des Stadiums I sein, d.h. eines rissefreien Betons an | 
Trägerenden. Cars fo 
7) Fritz, Bautechn. 27 (1950), Heft 2, 5.3742. 


Von Dr.-Ing. Werner Säger, Schwaig b. Nürnberg. 
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- Weder bei Decken- noch bei Brückenkonstruktionen pflegt man die 
 Torsionssteifigkeit der Randbalken zu berücksichtigen, weil die rech- 
erische Erfassung dieses Einflusses meist zu große Schwierigkeiten! be- 
_ reitet. Man bleibt dabei hinsichtlich der in den Randbalken eingespannten 
R; Bauglieder auf der ungünstigen Seite, während man die Torsionsspan- 
Ense in dem verdrehten Glied stillschweigend übersieht. Bei Berück- 
- sichtigung des Kräftespiels entsprechend der Elastizitätstheorie lassen sich 
_ jedoch für die eingespannten Glieder oftmals nicht unbeträchtliche Bau- 
A eenarainne oder Vergrößerung der Spannweiten erzielen, was vor 
allem auch für die Fahrbahnplatten von Balkenbrücken gilt, während 
umgekehrt die verdrehten Glieder zur Vermeidung von unzulässigen 
‚Spannungen häufig stärker als üblich bemessen werden müssen, was 
ornehmlich für die Randbalken von Hochbaudecken in Wänden oder 
eben den Dehnungsfugen gilt, die leicht zu schmal gehalten werden. 
Zu diesen Ergebnissen gelangte der Verfasser durch elastizitätstheo- 
retische Untersuchungen einiger im Deckenbau vorkommender Fälle, die 
t hier, wenn auch wegen des Raummangels nur in stark gekürzter Form, 
mitgeteilt werden sollen. Eine eingehendere Darstellung der mathema- 
tischen Zusammenhänge soll demnächst an anderer Stelle erfolgen. Die 
Untersuchungen berücksichtigen nicht nur die einfache Torsionssteifig- 
R keit der Randbalken, sondern auch den Einfluß der horizontalen Biege- 
steifigkeit, die dann für die Einspannung der eingespannten (verdrehen- 
den) Glieder aktiviert wird, wenn deren Nullinie nicht in Höhe der 
natürlichen Drehachse des einspannenden (verdrehten) Gliedes liegt. An 
zwei Beispielen wird auch zahlenmäßig gezeigt, wie sich die Torsions- 
steifigkeit auf die Verteilung der Schnittkräfte auswirkt und inwieweit 
x wir unsere Konstruktionsmaßnahmen berichtigen müssen. 


2. Ein Nebenträger verdreht den Hauptträger. 
2.1. Bei zwangloser Drehung um das Torsions- 
zentrum. 
Der Hauptiräger H mit der Spann- 

weite / ist an seinen Enden elastisch ein- ; ß 
gespannt. Der Einspannungsgrad ist ge- Haupffräger # 
geben durch die Drehwinkel &/tm und 
ß/tm infolge eines an der Einspann- 
stelle ln Drehmomentes D — 
1 tm. Statisch überzählig ist das Ein- 
spannmoment M des Trägers N bei «. 
Es wird durch das auf der Strecke a 
wirkende innere Torsionsmoment D, und das auf der Strecke b wirkende 
Moment D, auf die Auflager übe ‚riragen. Aus der Bedingung, daß die 


‘ Summe aller Drehwinkel be n Null sein muß, ergeben sich die Lösungen: 


— (im) 


Nebentröger N 


Abb. 1. Systemskizze (Grundriß). 


b 
B+ Korn 
@) D,=-M- EEE ST TR s 
“+Bß+ GJ, 
Darin ist - 
ö0 der Drehwinkel des bei n frei drehbar gelagerten Trägers N: 
folge der äußeren Last 
d, derselbe Winkel infolge eines bei n angreifenden Mormen 
M=1tm 
G der Schubmodul 
Jt das Trägheitsmoment gegen Torsion des Hauptträgers H. 
M wird am größten, wenn J+ unendlich groß wird, nämlich 
=— > (volle Einspannung), 
und am kleinsten, wenn die Biegesteifigkeit des Trägers N sehr g 
wird, also für ö, = 0, nämlich R 
Mi. 3 
Geht der Hauptträger über mehrere Felder der Spannweite l, und i is 
jedem Feld a=b=1/, und «=ß, so muß die für ein Feld se end: 
Gleichung 


(la) 


das heißt, man muß c a an Stelle von & schreiben, weil in die Ein 
stelle (z. B. eine Stütze) jetzt zwei Träger eingespannt sind. 

Weiter sei auf einen häufiger vorkommenden Fall eingegangen, 
er in Abb. 2 skizziert ist, 


Abb.3. Lage de 


Abb. 2. Systemskizze (Grundriß). 
x scheinbaren Drehachse 


In den Ebenen R stehen Rahmenbinder, die über den Randträgeid ' 
noch die Nebenträger N aufnehmen. Dieser Fall läßt sich aus dem. vo 
herigen leicht ableiten, wenn man bedenkt, daß hier nur noch die Ei 
spannstelle m eine zusätzliche Drehung infolge der äußeren Belast 


auf R erfährt, die mit öRo bezeichnet wird. Es ist dann das Einspans 
moment von N 


D 


ıngumdieerzwungenescheinbare 
Bi RN) i EN LET, 4 A Zu 


N 


rn N Erg NR Det 64 
Be Abschnitt war angenommen worden, daß als Drehachse 
put gers das natürliche Torsionszentrum, also der Querschnitts- 


kt S (Abb. 3) in Betracht kommt. Dies hatte zur Voraus- 


aß die Nullinien der den Balken belastenden Bauteile in Höhe 


ehachse liegen, oder daß sie andernfalls die waagerechte Ver- 
ar gu ‚der Punkte S zwangslos mitmachen können. Nun ist aber 


| Bruestzung meist nicht erfüllt. Vielmehr wird durch den mono- 


per Zusammenhang der Punkt S eines jeden Querschnitts, in dem 
fhenhalken aufliegt, unverschieblich festgehalten. Der Einfluß der 
- und Nebenbalken verbindenden Platte ist gering und kann un- 
-sichtigt bleiben. ER, 8 
» kann sich nun das Kräftespiel so veranschaulichen, daß von dem 
un nungsmoment nur ein Teil MT durch Torsion um $, ein anderer 
IB durch horizontale Biegung des Hauptträgers abgetragen wird, 
nämlich MB ein Kräftepaar P -n darstellt, dessen eine Kraft bei 


ein rela- 
fes Wider- 
ım Neben- 
findet. 
‚ Verhältnis 
tTzuMg 
us der Be- 
g, daß S 
' Verschie- 
erfährt. 
Zerlegung 
in Mr und Mg ist in Abb. 4 dargestellt, wenn a — 0, 

= 0,5 und n/d=0,5 ist. 
ır Faktor n/d in der Form 

M; __K:(nld)' 
M  1+K(n/d)® 

serhältnis Mp/M beeinflußt, sinkt also MB stark mit kleineren n/d. 
-4 zeigt uns, daß bei normalen Verhältnissen //d der weit über- 
ade Teil des Einspannmoments durch Torsion und nur ein un- 
'tender Teil durch Biegung abgetragen wird. Erst bei kleinen Ver- 

ssen //d wird die Biegesteifigkeit des Trägers ausschlaggebend. 


Abb.4. Durch Torsion und Biegung abgetragene Anteile MT 
und Mp des Einspannmomentes M für n/d=0,5, G/E = 0,5 
bei fester Einspannung des Hauptträgers. g 


ch die Aktivierung der Biegesteifigkeit infolge n/d+ 0 muß natür- - 


(as Einspannmoment M gegenüber M, (Gl. (1a)) bei Nichtberück- 
ung der scheinbaren Drehachsenverschiebung (oder n/d=0) an- 
‚en. Dieses Verhältnis M/M, sowie die Anteile Mr/M, = Mr/M 
4. und Mg/M, = Mp/M -M/M, zeigt Abb. 5, wobei wiederum 


2G]J, 


der mittlere Wert 


/d=0,5, G/E=0,5, außerdem für d, - 


angenommen Ho 


7 2,0 
Einspannmo- 
kann also bei 78 
"en : Balken 76 

unerheblich 
hsen, wenn 14 
der Zuwachs 


proportional 72 


(n/d)? ab- 
‚ also gerin- 
vird als es 08 
5 fürn /d= 


igt. Er geht 96 
in den bie- 

nAnteilM,g 
»r daher, be- 
auf M, stark 


Abb.5. Verhältnis der Einspannmomente 
mit und ohne Berücksichtigung der scheinbaren 
Drehachsenverschiebung sowie deren Anteile MT und MB, 


Ed RL, hat ER HR 
nt ae amure! ? a ee: BRr SEN u Dee ana 
gegenüber Abb. 4 zunimmt, während der verdrehende Anteil M 
als My, bleibt. ER ER 
"Weiter interessiert die Frage, in welchen Größenordnungen 
Spannungen bewegen. Es wurden daher die Schubspannungen am 
Rand aus dem Torsionsmoment D — Mr/2 und aus der Querkrat 


‚infolge P=MB/n berechnet und zu der Schubspannung aus Dj) — 


in Beziehung gesetzt. Ebenso wurde die größte Normalspannung 

P auf die Schubspannung aus D, am seitlichen Rand Tgo bezogen. Hie 
bei wurde das Widerstandsmoment mit db®/6 und für die Berechnun 
der Schubspannung Tp B infolge P der Hebelsarm mit 4/5 b anges 
Im übrigen gelten die gleichen Annahmen wie vor. Das Ergebnis zeige 
Abb. 6 und Abb. 7. 1 BN 


gut tun, sich dı 
Rechnung voni 


n 


‘spannung an ‚den 
seitlichen Ränderr 
wird, da sie 


wegen MT/My < 
‚ stets kleiner als i 


normalen Verhält- 
nissen iM 
dieGrößenordnung 
von tg. annehmen 
und sollte daher zumindest qualitativ berücksichtigt werden, indem ent- 


Abb.7. Bezogene Normalspannung | 
infolge horizontaler Biegung. 


‘ sprechend der Ueberlagerung mit den Normalspannungen aus der verti- 
kalen Biegung die Zugbewehrung einseitig verschoben und auf der Druck- 


seite gegebenenfalls Eisen zugelegt wird. 
3. Eine auskragende Platte verdreht den Hauptträger. 
31.Beizwangloser Drehung um das Torsions- 


zentrum. 1 
Zum besseren Verständ- 


nis des 


lenswert, 
einfacheren 


Fall 


eines 


lastmoment 


m (tm/m) (im/m), wie es durch eine 


auskragende Platte er- 
mb 


D(tm) 


Drehmoment 
Streng genommen ist zwar 
auch hier das Lastmoment 
nicht konstant, da infolge 
der vertikalen Schubspan- 
nungen in Schnitten, die 
senkrecht zur Trägerachse 
durch die Platte geführt 
Abwande- 
rung der Last p zu den 
Auflagern hin stattfindet. Da dieser Umstand aber die Größe des Tor- 


Drehwinkel 


md 


werden, eine 


Abb.8. Systemskizze. 


sionsmomentes D: (im) am Auflager, die letztlich interessiert, nicht be- 


einflußt, bleibt er unberücksichtigt. Ebenso vernachlässigen wir hier unter 
3.1 die in den genannten Schnitten wirkenden horizontalen Schubspan- 


nungen, wodurch die zwanglose Drehung um das Torsionszentrum möglich | 


wird. Mit anderen Worten: Durch jene Schnitte wird die Platte in ein- 
zelne Streifen zerlegt. Damit wird die Lösung natürlich sehr einfach. 


/d auch bei‘ sonst 


immerhin 


nachfolgenden i 
Falles 4.2 ist es empfeh- 
zunächst den 


zeugt wird, zu betrachten. h 


konstanten Lastmomentes 


Pu 
Hr 


gelegt, wo 


7) . fr 3 ’ 
a BEPET, ns! 
enursprung z= 0 wird an die Stelle 
Irehmoment D verschwindet. Es ist dann 


Mm b-+ 907,62) | Bi SE 
re | dr 2GJ i EEE \2/2 Jr 


” 


KEN Mg MB: 
Li + M . er BER 
Abb. 10. Biegungs- und Torsionsanteile mp und m bei fehlender 


h 
ISA 


Endekusp 


5 Br 


Jetzt sollen die horizontalen Schubspannungen in den Trennsct ın 
* durch die Plätte berücksichtigt werden. Sie zwingen die Faser S 
Balkens (Abb. 3), gerade zu bleiben. m bleibt konstant. We; 
N angenommen, daß ß = a ist und daß der. alke 
den Auflagern gegen horizontale Biegung fest 
gespannt ist. Non e 
Aehnlich wie unter 2.2 kann man sich 
Kräftespiel wieder so vorstellen, daß vom I 
moment m nur ein mit z veränderlicher Teil 
durch Torsion abgetragen wird, während der 
mg für ein Kräftepaar p—mp/n benötigt w 
dessen eine Kraft den Balken so verbiegt und 
zerrt, daß die Verschiebung von S infolge 
wieder zu Null gemacht wird. Bei der Berechn 
der Verschiebung infolge p ist es wesentlich, 
Einfluß der Querkräfte zu berücksichtigen, da 
so diese Biegungslinie kongruent der infolge 
werden kann. 4 


Vad sl 


Die Verschiebungsgleichung führt zu eine 
mogenen Differentialgleichung 2. Ordnung 
von der Form 

SE 

so daß also p einer Coj-Funktion folgt. Au 
kann dann mg, mr, Q, D und das horizo: 
Biegungsmoment M abgeleitet werden. Diese Fu 
tionen sind in Abb. 9 für verschiedene Werte’ 
und d/b aufgetragen worden. Hierbei wurde wie 
n/d=0,, G/E= 0,5 und der für die Verzerr 
infolge Q maßgebende Faktor Sy/Jy  d=1,5 
gesetzt. - 


f» 


Eine ausführliche Diskussion dieser Ergebn 
erfolgt an anderer Stelle. Hier sei nur dies v 
merkt: Das auffallende Anwachsen von p=m; 
am Auflager, das sogar einen Vorzeichenwecl 
von mp=m-—p'n zur Folge hat, ist bedü 
durch die Annahme fester Einspannung des Balk 
gegen Biegung, da nur so starke Querkräfte 
Auflager so verzerrend wirken, daß die Tangente 
die Biegungslinie der Faser S infolge p derjenige 
infolge mr gleichgeneigt ist. Ganz anders wird da 
Bild, wenn der Balken nicht eingespannt ist. D@ 
Verlauf von mp und mpg für diesen Fall wird@ 
Abb. 10 gezeigt. | 

Hier ist also die Lastspitze von p viel we ui | 
stark, so daß mr keinen Vorzeichenwechsel meh 
aufweist. - p 


Abb. 9 zeigt ferner, daß für /d=1 mp zie 
lich gleichmäßig über die Balkenlänge verteilt i 
mr sinkt mit steigendem d/b. Für d/b=10 w 
m fast allein durch Biegung abgetragen. Bei die 
Verhältnissen — l/d—=1,d/b=10 — ist der B 
ken aber auch schon .eher als Platte zu bezeichn 
Hier würde die Plattentheorie zweifellos bessere E 
gebnisse liefern. Mit steigendem Verhältnis 4 
Biegungsanteil mp, Drillmoment D, Querkraft Q und wächst der durch Torsion abgetragene Anteil ı 
Biegungsmoment M als Funktionen von z mit /d=05, G/E=0,, Sy/Jy -d immer mehr, für I/d = 10 wird im ganzen mittleren Tail 
=1,5/bd und fester Endeinspannung. des Balkens m fast_nur durch Torsion abgetragen. Ei 


| 
) 


Abb, 9, Torsionsantejl mT, 


m Be geb dmg: 

e, wie sich die Spannungen Ra N ER EER d 

‚bei, Berücksichtigung der (I) My gIgeiagchr 

 Verdrehung allein bei NE e ' 

or ähnlich wie unter = Tal | | . Fin r, 

tn Dieselbe Gleichungsgruppe kann man für die a-Seite ansetzen 
ARD 0° der Bedingung, daß beide indentisch sein müssen, folgen a und b: 


RN.’ 
N a Eh 
ea RL 


tz En 


— 
Up (2) Togr Tor Drehmoment 
für 7-0 


Drehwinkel 


Abb. 12, Systemskizze. 


- Bezogene Schub- und Normalspannungen infolge mp und p= mB/n für nid =0,5 und G/E=0,5. 


Bi: 
ar, bei konstantem, statisch bestimmtem Lastmoment m, bleibt also d,-Cofel+ Ble-Sinel- 
1 


umme der Schubspannungen am unteren Rand überall kleiner als a) Tgea— d,- Sinel+ B/e-Cojeltajs 
vangloser Verdrehung um das Torsionszentrum. Sie ist bei normalen $ 
d,-Coje/+ ale-Sinel— 2, 


iltnissen ]/d auch in den mittleren sechs Achteln praktisch gleich Igeb= 
Dasselbe gilt erst recht von den Schubspannungen an den seit- Fü £ g \ " 
ı Rändern, die ja nur von mt<m abhängen. Die Normalspannungen x ür ap wird = b =1/2. Das Einspannmoment m wird also gegen- 
zering, lediglich an den Auflagern erreichen sie bei fester Einspan- er dem bei voller Einspannung (d,/d,) kleiner einmal infolge der 
gegen Biegung die Größenordnung von Tgo, weshalb hier die schon elastischen Balkeneinspannung (2. Nennerglied in m) und dann infolge 


2.2 besprochenen Maßnahmen zu empfehlen sind. der Torsionselastizität des Balkens selbst nee Denientepr nel 


d,-Sinel+aj/e-Cojel-+ B/e 


ne kontinuierliche Platte verdreht den Hauptträger. 


en sk ang um das Torsione- wird das Torsionsmoment D am Auflager auch kleiner, und zwar 


nimmt es für d = 


rum. 
h D, = — do/öı ; 1/2 
e unter 3 wird die Platte in Streifen zerlegt gedacht. Es sei FT old +4 1 
r Auflagerdrehwinkel der Platte bei freier Auflagerung infolge auf D=-—d 8, -1/2- EST 172 ab. 
ıßerer mit z unveränderlicher Belastung, 3 fgelP e: 
1 [) 

rselbe Winkel infolge m = 1 am Auflagerrand. Wieder gibt das erste Nennerglied die Wirkung der Auflagerelastizität, 
tisch überzählig ist das Einspannmoment der Platte am Balken. Die das zweite die der Balkenelastizität an. Bi 
ehung des Balkens infolge eines veränderlichen Lastmoments m Ist «= ß und damit a=b und folgen mehrere Felder hintereinander, N. 
aus den Beziehungen so ist in Gl. (9) und (10) ß durch 2ßB zu ersetzen, da dann D= Rr 

z Th N 

DI f ar EEE Tg el/2 zweimal an das *Auflager angreift. 
5 42. Bei Drehung um die erzwungene'scheinbare 


1 b 1 z Drehachse S. 
$=C+ GT ir Ddz=C, = ra m dz?. Dieser Fall sei unter der Annahme B=« und fester Einspannung 

Jt = 1% gegen horizontale Biegung betrachtet. Es gelten dieselben Ueberlegungen 
wie unter 3.2, jedoch ist jetzt m mit z veränderlich. Wie unter 3.2 
läßt sich eine Verschiebungsgleichung, wie unter 4.1 eine Verdrehungs- 
gleichung ansetzen. Diese führen zu zwei gekoppelten linearen Diffe- 
rentialgleichungen 2. Ordnung mit konstanten Koeffizienten für die Un- 


 anzusetzende Verdrehungsgleichung führt zu einer homogenen 
rentialgleichung 2. Ordnung für m der gleichen Form wie unter 
m, D, % folgen demnach hyperbolischen Funktionen (Abb. 12). 


ösungen lauten: bekannten m und p. Umfangreiche mathematische Entwicklungen führen 
A Cojez dann zu Lösungen von der Form 
b_ Cofjeb (12) ö, Co vw z— a-Cojv,z 
Be ee ve 3 { 2 Be een 
m i R & Co] v3 2/2 — u. - Cof v, 2/2 
rule Sinez 1+©.r \v 1/2 — u. Coj vi Z/ 


8 Abb. 13 zeigt uns, daß das Einspannmoment mp für 1/d 


- aktiviert wird, größer. 


A co| 7 z —_ Aa an : : 
jvi2—n:Cofv 2 


des Systems 'abhängen. Sie sind so gestaltet, daß m wesentlich 
ersten Glied mit Cof v; z = Coje Z abhängt, das ist dieselbe 


gung wie unter 4.1. Das zweite Glied ist das partikuläre Integral 


erentialgleichung für m, die bis auf ein Störungsglied dieselbe 

» unter 4.1. Entsprechendes gilt von p, das aber wesentlich von 

m Glied mit Cof v, z*= CojyZz bestimmt wird, das ist dieselbe Schwin- 
ng wie unter 3.2. FürY„—=0 wird a =p—0 und v5,=8&, so daß p 
schwindet und die Gleichung für m in Gl. (7) bzw. (10) übergeht. 


‚m und p lassen sich dann wieder mg, mund durch ‚Integration 
und M ableiten. In Abb. 13 werden m, mt und mp =m— mr 


Abb. 13, Verlauf der Einspannmomente m, für /d— 0, m für 
„»ld=0,5 und des Torsionsanteils m des letzteren 


längs z mit G/E=05, Sy/Jy -d=1,ö/bd, 
und fester Einspannung des Balkens. 


sowie zum Vergleich mj, das ist das Einspannmoment bei zwangloser 
Verdrehung, gezeigt, während man sich den Verlauf von D, Q und M 
- leicht durch Vergleich mit Abb. 9 vorstellen kann. Hierfür mußten 
Annahmen über & gemacht werden, die den verschiedenen Verhältnissen 
l/d und d/b angemessen sind. Es wurde eine am gegenüberliegenden 
 Auflager eingespannte, über 3,40 m! gespannte, 15 cm 

_ starke Platte und Balkenquerschnitte 50/50, 50/25, 100/25 


er aber ist zumindest teilw 
und daher sind die Torsionsspannungen größer als sie sich aus ı 
geben würden. Für /d—=1 zwar trifft dies nicht zu. Da ı in mt ı 
m zweckmäßig als: konstant mit der Größe nach Gl. (10) an un 5 
führt dann entsprechend dem unter Abschnitt 3 Gesagten. Eben 
man noch für /d—4 und d/b 4 verfahren. Für größere 


nisse 1/d, also etwa 1/d—= 10, wäre dieses Verfahren zu ung 


die Zugrundelegung von m, nach 4.1 zu günstig. Der Grund lieg 
daß bei dem Nebenbalken die Rückhaltekraft P am Nebenbalken 
wirkt, und sich ihr Einfluß auf die ganze Balkenlänge erstreckt, w 


bei der Platte die Rückhaltekraft p nur im Bereich des 


wirkt, diesen Bereich gleichsam gegen Torsion versteifend, w du 

eben m ‘gegenüber m, vergrößert wird, während im ganzen mitt] 
Bereich dieses m fast zwanglos durch Torsion allein : 
genommen wird. Oder geometrisch gesehen: Der Qu 
schnittsmittelpunkt S (Abb. 3) wird im Auflagerbere 
durch Biegung des Trägers daselbst nach außen g 
so daß im mittleren Bereich fast zwanglose Torsio 
finden kann. Hieraus nun ergibt sich die Möglichkeit ei 
Näherungslösung, die gesucht wird, um nicht die kom 
zierte Form der Gl. (12) für m, die an sich maßgebe 
ist, benutzen zu müssen, sondern die einfachere Form 
Gl. (7). Man verwende also die Näherungslösung: 


— / &ojez 
TE EEE, 

m’ Ginez 
Coje 1/2 —£ 


(n/d)* g 


rate} 


RE 


-Ein E 
Gl Va -GJ 


& bedingt die Vergrößerung von m gegenüber m, weg 
n/d>0. Das Glied u -Cojv,z der Gl. (12) wurde w 
nachlässigt, da es nur im Bereich der Auflager merkk 
wird. Gl. (7 a) gibt in dieser Form einen Verlauf von 
an, der im mittleren Trägerbereich dem in Abb. 13 g@ 
zeigten entspricht, während in den Achteln neben den Au | 
lagern m eliwas zu groß angegeben wird. Die größt 
Schubspannungen errechnet man mit Hilfe von Gl. (8 
etwa für z= 3/81, da sie für z> 3/81 wieder absınk 
wie Abb. 11 zeigte. Dafür treten in diesem Bereich Nom) 
malspannungen entsprechend Abb. 11 auf, die wie a 
Schluß von Abschnitt 3.2 bzw. 2.2 besprochen berückt 
sichtigt werden sollten. Ist keine Einspannung gegen home 
zontale Biegung vorhanden, so ist p nur noch klein, weshalb dann & 
Gl. (7) und (8) direkt benutzt werden können. Ei 


5. Kritische Betrachtungen über die Breite vei 


drehter Randträgeran Hand zweier Beispiele. 


mim, 


ä 


mm, 


‚und 200/20 zugrunde gelegt. 


= 1 nur wenig verschieden von dem für feste Einspan- 


nung — ds/d, — ist, und wie es für steigende Verhält- 


nisse d/b und I/d, gemäß 1: Coj e 1/2 in Gl. (7), ge- 


a u ET! 


‚ringer wird. Ihm gegenüber ist das Einspannmoment m, 
da wegen n/d> 0 auch die Biegesteifigkeit des Trägers 
Dieses Verhältnis m/my zeigt 
Abb. 14. Die Teilung des Momentes in die Anteile mp 
_ und mg zeigt dieselbe Tendenz, wie im Falle des konstanten Lastmomen- 
tes m unter 3.2, Abb. 9, nämlich hoher Anteil mp für gedrungend 
Träger 1/d— 1, dagegen volle Abtragung von m im mittleren Trägerteil 
durch Torsion bei //d = 10. 

Wir fragen nun wieder wie unter 2: Unterschreiten wir die wirk- 
lichen Spannungen, wie sie sich aus my und p ergeben, merklich, wenn 
wir sie ohne Rücksicht auf die Zwängung aus m, mit Hilfe der Gl. aus 


ET 


l/d=1 
Abb. 14. Verhältnis der Einspannmomente m für n/d=0,5 


ZERO 
2/a=4 Wan. 4 
zu mo für n/d=0 der Abb. 13. 


‘ Mit Hilfe der Untersuchungen der vorigen Abschnitte wurden nu 
2 Beispiele üblicher Hochbaudecken durchgerechnet, und zwar jedes m 
verschiedenen Breiten des verdrehten Hauptträgers: und verschiedene 
Einspannungsgraden «, um zu zeigen, wie diese aufeinander abgestimmn 
sein müssen, welchen Einfluß sie auf Momente und Schubspannunge 
es und welche Regeln sich hieraus für die Balkenbreite ableite 
assen, 


EN m; Bol u 


I 60 m, d, 55 cm,“ b =, I 

Kin durch 2 RE unten oben 5.0 IR 
zes 30/50, 40/70, h=3,50m. 5 

: 30/30, 30/60, 40/80, h= 5.00. BL He 

500 kgpmı ; 5 


EE am ergenberigende 


Mr - Peldmomaht der Platte. 

‚jeweils für z=0, d.i. zwischen den Stützen 
und z—1/2, d.i. bei den Stützen. 

 D = Torsionsmoment des Randbalkens, 

tp = Schubspannung am seitlichen Rand infolge D%. = 12. 

Q= Schubspannung am seitlichen Rand infolge o. 

Tmax = p+7g 
erhält man Inland Ergebnisse: 
Ta£fel2. 


er b} ! 5 “ x IR I 0; n 
r In Deichnungen ; x - | Stütze 1, G. Stütze 2.G. | Stütze 1. G. | Stütze 2.G. Bis 
ze - größtes: orsionsmoment in = LERNT. pjd 40/31 Be PRRIE gern 
5 - Einspannmoment one, es, 5 | 30/50 30/40 
= Feldmoment vonN, . N ae) \ Bolda Su a re | 25/50 
Schubspannung am seitlichen Rand infolge D, E FEe RN, U 2 | ur 
Be ehnhspehnung am seitlichen. Rand infolge Querkrat, ma | —1,34 | —1,78 | —0,78 | —1,88 | —1,63 | —2,16 | —0,94 2,26 | 
ie Dat. \ mg | —1,61 | —1,48 | —1,76 | —1,85 | —1,52 | — 1,37 | — 1,72 | —1,34 | tmjm 
| s m 1,82 Ä N ER 
man die in Tafel 1 aufgestellten Ergehnisse, = R ELMAR UN FEE URL | ER Be a - 
5 23| 0 ee | 
EN | | a EN 
— 0 REN 22,9 14,0 2 
Stütze 1.G. | Stütze 2.0. |st.ı. G.| $t.2.0.|st.1.0.| st.2.0 ”Q 323. 05 | 3,29 4,10 
FR ß T 14,73 26,95 - 17,29 
E: | 25125 30/60 | 300 | soo | a0m |. x ee | 
EOS we 30/55 30/55 35/55 Das Wichtigste, was den Tafeln 1 und 2 entnommen werden k 
—13 | —202 |—-2,64 |—3,14 |-4,14 |-4,62 |-5,54 ist, daß der Randträger gleichsam als ein integrierender Bestandteil 
10,29 9,95 9,68 9,44 8,98 8,80 8,35 An Stützen anzusehen ist und als solcher seine Abmessungen denen d 
N 0,67 1,01 1,32 1,57 2,07 2,31 2,77 Stützen angepaßt sein müssen. Er hat nämlich das Rückhaltemom 
11.08 | 1175 1110 18.25 17,0 103 wer der Stützen in die Träger N bzw. die Platte zu leiten. Dies ist se 
443 3,10 | 325 3.0 3,32 3116 5.85 Ipelemt Hauptanstrengung, wogegen die Beanspruchung durch die Querkraft 
u ee N BER En ganz zurücktritt. Die Regel, einen solchen Randträger schmal zu halten, 
. \ > : 3 sei es, weil er neben einer Dehnfuge liegt und Ascher nur die halben ver- 
'P Hear. - 5 : tikalen Lasten zu tragen hat, sei es, il er innerhalb einer Mauer unter- 
ndecke (als Platte behandelt): gebracht werden soll, muß daher als abwegig bezeichnet werden. i 
tte: d=5 cm, 1=0,5 m. In den Beispielen kommt man daher nur bei schwachen Stützen auch 
pe: by=15 cm, d„=25 cm, 1= 5,70 + 2,80 + 5,70 m. mit schwachen Randträgern aus, im Beispiel 2 auch nur mit hoch- 
salken: by/d, = 25/50 und 38/60, 1= 3,15 m kontinuierlich. wertigstem Beton. Werden die Stützen kräftiger, so muß auch der 
n des Randbalkens wie im Beispiel 1: Randträger stärker gewählt werden. Be 
3eschoß: b/d = 30/31, 30/40, h = 3,50 m. Steigt bei gleichen Stützenabmessungen das Torsionsmoment infolge 
seschoß: b/d = 40/31, 30/50, h = 4,20 m. steigender Trägerbreite, so sinkt doch die Schubspannung. ä 
ist: kg/m?. e RE } Das Feldmoment in der Rippendecke des Beispiels 2 erfährt gegenüber 
auf =, Randträger mit 25 bzw. 38 cm Stärke, dem bei freier Endauflagerung eine Verminderung um 14% bis 36%,. 
den Bezeichnungen: das Innenstützmoment eine solche um 120% bis 310%, und das End- 
A —= Einspannmoment der Platte im Randbalken. stützenmoment m ist so groß, daß eine Nichtberücksichtigung der Ein- 
3 = Stützmoment der Platte über der Innenstütze. spannung nicht mehr vertretbar wäre. 
Rohrbrücke über den Velino. : 


Von Dr.-Ing. Giacinto Turazza, Rom*). 


Druckrohrleitung der Wasserkraftanlage Canetra (Mittel- 
1) überquert dicht vor dem Kraftwerk beim Orte Cotilia den 
Velino mit einem Bogen von 60,00 m Stützweite; dieser 
ı stellt ein bemerkenswertes Beispiel einer Rohrbrücke dar und 
weit dem Verfasser bekannt, das größte der bisher in dieser 
ısgeführten Stahlbetonbauwerke. 


reibung des Bauwerks 
Bogen (Abb.1 und 2) ist in seiner Achse kreisförmig mit 

Radius von 53,50 m gekrümmt, hat eine Stützweite von 
m und eine Pfeilhöhe von 9,203 m. Der runde Querschnitt 
inen inneren Radius von 1,00m. Die Wandstärke beträgt 
10 der Bogenlänge 25 cm; am Kämpfer wächst sie von 25 cm 
)cm an. 

Widerlager sind zwei Blöcke von parallelogrammartigem 
schnitt, die vor den Auskolkungen infolge Hochwassers durch 
tig angeordnete Schürzen geschützt werden. Im Widerlager 
ht sich der Übergang von der Krümmung des Bogens zu den 
ießenden geradlinigen Strecken der Druckröhrleitung. Die 
lager sind auf Schrägpfählen gegründet, die 15° von der Lot- 
n abweichen. Bei jedem Widerlager sind 44 Pfähle zum Fluß 


ersetzt an Dipl.-Ing. Hans Fischer, Berlin. 


hin und 24 Pfähle zum Ufer hin geneigt. Es wurden 8,00 m lange, 
quadratische Stahlbetonpfähle vom Querschnitt 30 X 30cm ver- 
wendet. Da der Baugrund zwar kiesig, aber nicht besonders dicht Y 
gelagert ist, hat man ihm keine unmittelbare Belastung zugemutet, 
sondern das ganze Bauwerksgewicht auf die Pfähle übertragen. In 
Wirklichkeit wird zwar ein gewisser Teil des Gewichts vom Boden 
aufgenommen, man hat jedoch wegen der Empfindlichkeit des Bau- 
werkes diese vorsichtige Annahme gemacht, damit sich keinerlei 
Risse bilden, die Anlaß zu Wasserverlusten bieten könnten. 
Einzelheiten der Berechnung 

Die Rohrbrücke wurde für 
berechnet: 

1. Eigengewicht, 

2. Wasserdruck im Inneren des Bauwerks, 

3. Schwinden des Betons und Temperaturschwankungen. 

Die Widerlager wurden für die beiden Fälle des gefüllten oder 
leeren Rohres berechnet, sowohl bei Niedrig- als auch bei Hoch- 
wasser des Flusses. 

Die Berechnung für das Eigengewicht zeigt keine Besonderheiten. 
Das Schwinden des Betons wurde entsprechend den italienischen 
Bestimmungen für Stahlbetonbauwerke einem Temperaturabfall 
von 15°C gleichgesetzt. Der Bogen wurde im Frühling betoniert, 


folgende Belastungsfälle 
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so daß die Temperaturunterschiede mit + 10° C angenommen wur- 


den. Schwinden und Temperaturänderungen zusammen wurden also 
entsprechend einer Temperaturabnahme von 5° C bis 25° C berück- 
sichtigt; hierdurch wird der Bogen mit etwa 2'/2mal so großen 


| ‚a Kräften beansprucht wie infolge der anderen Belastungen, was im 
; Mu Hinblick auf die moderne Plastizitätstheorie als außergewöhnlich 


ungünstige Belastungsannahme angesprochen werden muß. Man hat 
aber daran festgehalten, um auf alle Fälle jegliche Rißbildung in 
der Rohrleitung zu vermeiden; auch bei der Gründung des Bau- 
werks spielt dieser Gesichtspunkt eine führende Rolle. 

Besonders interessant ist die Untersuchung über die Kräfte des 
im Rohr eingeschlossenen Wassers. Beim Füllen der Druckrohr- 
leitung steigt das Wasser allmählich in einer Bogenhälfte an, bis 
es im Scheitel überläuft. Beim Betrieb ist der ganze Bogen voll 
Wasser, wobei der hydrostatische Druck im Scheitel mindestens 
gleich dem Rohrdurchmesser von 1,00 m ist und höchstens 17,58 m 


beträgt. 


Ist der Bogen vollkommen mit Wasser gefüllt, so kann die Kraft- 
wirkung infolge des Wassers oder, genauer gesagt, die Resultierende 
aus den hydrostatischen Drücken in der folgenden Weise ermittelt 
werden!). 

In Abb. 3 betrachtet man einen durch den Winkel p bestimmten 
Radialschnitt mit dem Mittelpunkt O,. Die Ordinate von O, ist 

y=R(l—.cos p). 
Der hydrostatische Druck im Punkt O, (wenn y das spezifische 
‚Gewicht des Wassers ist) beträgt 
Pı=yW+h) 
und der Druck am Umfang im Punkt B 
P= Poı — Y' B’O, cos p = ps —YrcosycosQ, 
woraus folgt 


p=YIh+R(l— cos 9) —r cos % cos 9]. 


Abb. 1. Die fertige Rohrbrücke über den Velino. 


Die Resultierende q aller auf der Einheitslänge des Rohres wirken 
Drücke, projiziert auf die Ebene der Bogenachse, ist dann: 


h 
a=2|\pcn do -arnlg+ 1—2 cos e) 


o 


Setzt man in dieser Formel 


ty De h 1 EEE 
UT a R # Fra 
so ergibt sich schließlich 
—= w ($—2cos p). (1) 
Druckspiegel Die Kraft q ist : 
PER TEE dial gerichtet w 
R wirkt, wenn sie 
i 


Pr sitiv ist, nach obeil 

I: oder, besser gesz 
zentrifugal. Dami 
positiv ist, genüg 
es, daß 


E>2cosp 


ist, und da im Sch 
telcosp =1ist,i 
q immer positk 
wenn &>2,d.i 
> R ist. Ist h <A 
so wird q mindesten 
in den Querschnitte 
nahe dem Scheite 
negativ bzw. am 
Krümmungsmitte 


Abb. 3. Wasserdrücke bei gefüllter Rohrbrücke. 


Widerlager A 
(rechtes Ufer) 


SR er 


Koordinaten der Punkte 1 


- punkt hin gerichtet. In unsere) 

Falle und allgemein bei 
tungen von niedrigem Drud 
ist q stets negativ und wirk 
wie eine radiale Last von wech 
selnder Stärke. 


Widerlager B 
(linkes Ufer) 


Bei einer Rohrleitung unte 
hohem Druck kann die Zentri 
fugalbelastung q so groß wei 


FEEEEE ST IT RT Ze] 
Ar 7 Ar K Er 1330 2,960| 375614537 4654| 358313700 
\ | \ \ N \ Z 474412419 \0704|0378 4777 ]3.95012,173 17358 
34909 
\ \ \ \ \ \ zone 15° gegen die Vertikale geneigt 
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Abb. 2. Längsschnitt der Rohrbrücke, 


Seine Projektion auf die z-Achse, d. h. auf die durch die Bogenachse 
gehende Ebene ist p cos %); er wirkt auf ein Flächenelement eines 
Rohrabschnittes von der in der Achse gemessenen Länge 1, nämlich 
auf die Fläche 


R+B 
dw = ur 


0 


Hi 
{ ala) = R (R-+r cos Yv) day. 


1) Vgl. Aufsatz-.des Verfassers „Sul calcolo dei pontitubo ad arco circolare‘‘ in 


del ’Genio Civile‘* 1945, H.3. Be 


den, daß sie den Schub ıs 
Scheitel und am Kämpfer de 
Bogens umkehrt und dort Zug 
kräfte hervorruft. 

Für die Bogenuntersuchun; 
ist es wichtig, die Resultierende der Elementarkräfte qds zZ 
kennen, welche zwischen dem Scheitelquerschnitt und einem bel 
bigen Querschnitt O, wirken oder, besser gesagt, die Kompon 
enten X und Y dieser Resultierenden und das Moment M ® 
bezug auf den Mittelpunkt des beliebigen Querschnittes, 4 

Entsprechend der Abb. 4 betrachtet man in der rechten Bogen 
hälfte ein Rohrabschnittselement mit dem Winkel d« und de 
Elementarkraft qgds = qRda. 


Ihre Komponenten in bezug auf die x- und y-Achse, welche 


ER 
BA 
N 


TIER: 5 
A =,@ — sin Yo 008 Yo — Yo) 


k 4 r 1 J L 
B Yo (2 He pe Me 
k { h I 
so erhält man die Endgleichung 


am 2700 [FH any. + +56 RA+Z a; 


f& _ worin die Werte b und , ihrerseits Funktionen von darste l 
; wie oben ‚angegeben. 


Abb. 4. Resultierender Wasserdruck 
\ zwischen Scheitel und Punkt Ri 


f ableiten. 
I "Re E Ans Do rsin Pl. In den Tafeln I und II ist. die Berechnung der Werte X, } 
und M wiedergegeben für den Fall der vollständigen Füllung mi 
h = 1,00 m, d.h. &= 1,019, und die Ermittlung der Werte fi 
den Fall der teilweisen Füllung, wobei der Bogen für die Berechnur 
in zehn Abschnitte gleicher Achsenlänge eingeteilt wurde. 


man nach Abb. 5 unterscheiden zwischen den teilweise 
ıerschnitten links von dem Grenzquerschnitt mit dem 

S Bestimmt: durch Tafel I 

i , Resultierende Wasserdrücke bei bis Oberkante Scheitelquerschni 
gefüllter Rohrbrücke 


en vollständig gefüllten zwischen 
v Querschnitt und dem Bogen- 
ser. Für die letzteren ist offen- 


hh= —r, und daher gilt in 
MBereich die Gleichung (1) mit 

| h . 4 » e r r 
Ben 


nd für die teilweise gefüllten Quer- 
te der Ausdruck q im folgenden 
itet wird. 

Höhe des Wasserspiegels über Ab». 5. Rohrbrücke bis Unterkante 
nerschnittssohle ist bestimmt durch Scheitelquerschnitt gefüllt. 


svoo-Äaunmkum-m © 


[er 


DENATH — 40 4 et 
mr ERBE? In dem zitierten Aufsatz sind für einen Kreisbogen von konstantem DR: 
jentriwinkel 1, ist seinerseits gegeben durch Querschnitt Formeln abgeleitet, die die Größe des Schubes und des EN 
b—r Scheitelmomentes angeben und daher die Wirkung des hydro- 
OPT statischen Druckes zu berechnen gestatten. In der Abhandlung sind 


ferner die quergerichteten Kräfte untersucht, die den Querschnitt 
ovalartig zu verformen suchen. Es ist jedoch zu bemerken, daß bei 
Winkel » > y. ergibt sich aus A" B’ cos p zu den verhältnismäßig starkwandigen Rohrleitungen aus Stahlbeton 
p=Ylb—r(l-+cosy)] cos 9, diese Kräfte, insbesondere bei hohen Drücken, nicht so ausgeprägten 
eine Projektion auf die n-Achse ist daher Einfluß haben wie bei den verhältnismäßig dünnen Stahlrohren. 
Aus dem gleichen Grunde kann man bei den Stahlbetonrohrleitungen } 
auch fast immer auf Stabilitätsuntersuchungen verzichten. 


‚ydrostatische Druck im allgemeinen Umfangspunkt B mit 


pecosy= Ycos@ [b cos y— r (cos y + cos? %)]. 
‚edessen ist die Resultierende q bestimmt durch 

Beanspruchungen des Bauwerks. 

| e Die Berechnung des Bogens wurde nach der klassischen 

12.Y = cosYp \ [B cos y—r (cos + cos?y)] (R + r cos y) dıy. Methode durchgeführt, und es ergaben sich die folgenden Höchst- “ 

B werte für die äußeren Kräfte und die Materialbeanspruchungen: 


Yo 


Tafel II 
Resultierende Wasserdrücke bei bis Unterkante Scheitelquerschnitt gefüllter Rohrbrücke @ 


0,9764 167032° 0,006 

Bi 0,7902 142012° 0,172 

I 0,4134 114025’ 0.147 

IV + 0.1607 80045’ = 1,821 
0.9414 19043° Me 

1 ey ee Br — 2,867 


Die Schnitte I bis X sind die Mitten der 10 Abschnitte des halben Bogens. 


juer chnitt " s 


 Normalkraft 254,8 t 


Biegungsmoment M = + 360,3 tm 
1125 kg/em? 


0) 10, „o kg/em? 0, 


N= — 216,9 t 
Biegungsmoment M = — 968,8 im 
0 = 61,8 kg/cm? 0, — 1060 Ka 
cheitel ergibt sich das Maximum für Eigengewicht, vollständige. 


N ormalkraft 


ung mit A= 1,00 ın und Temperaturabfall von 25°C; am 


ıpfer für Eigengewicht, Füllung des halben Bogens und Tem- 
raturabfall von 25° C. 
Die I yerzung des Bogens ist aus Abb. 6 zu ersehen. 


7 
RR Ans. 0 01 Ir61s 


Pos A 379% I-120 
7Pos.N #18 l-200_\\i) 
ne 
Prs6 ZReI6 
Pos.B 17477 976 L-700 
Anschluß an 
Pos.C 22016 [-450 


P055 Zu0L2 


Ba obwohl der Einfachheit 
infolge der Bee Joan Ga 
würdens: . \ 


des Wasserstoßes Ran wurde und wa, I Spann 
einen Temperaturabfall von 29) C Bersghnck ist), any 8% n 


weiteres vom Bauwerk aufgenommen werden können. 4 
Die Berechnung der Widerlager, die, wie schon ; gesagt, für 

Belastungsfälle aufgestellt wurde, bietet keine Besonderhe 

dem ‚Eigengewicht des Widerlagers wirken noch folgend 


Pos M 0+0_278 auben 1-15 
Ben 1.3830 Überdeckungslonge zoon 
ge du 
Pos. "5 =T za imen er 
Scheiteluerschnit 


innere Spirale #78 ın Längen von 75 Mm 
Überdeckungslänge Helen Canghöhe 16 


Kömpferquerschnitt 


\b 
die 36 Sohle Pas EundF Ss 
sind’ gleichmäßig mit dem Abstana 
255cm über den Umfang verteilt äußere Spirale #76 in Längen von IS, 


Überdeckungslänge‘&0cm, Gonghöhe Te 


Abb. 6. Bewehrung des Bogens und der Widerlager. 


Die größte Zugbeanspruchung des Betons tritt auf, wenn die 


über dem Scheitel) in Betrieb ist, und zwar im Querschnitt 8/10 
_ der halben Bogenlänge, vom Scheitel aus gemessen, dort, wo die 
_ Wandstärke von 25 cm auf 50 cm anzuwachsen beginnt. Die Normal- 
- = Zugkraft infolge hydrostatischen Druckes beträgt 
- INE= 23,083.% 1000,23. 530..kg: 
Der Querschnitt 100 x 25 cm ist mit zwei Spiralen aus Rundstahl, 
'®16 und ® 18, mit Ganghöhen von 16 em bewehrt. Eine genaue 
_ Ermittlung der größten Zugspannung ist wegen der Ungenauigkeit 
der Stahlbetontheorie nicht möglich und kann nur mit Hilfe der 
Plastizitätstheorie vorgenommen werden. Man kann jedoch eine 
 vorsichtige Schätzung nach der folgenden Berechnung vornehmen: 
Man betrachtet die Zugspannung 0, normal zu der Umdrehungs- 
‚fläche, wobei man nach Domke?) den ideellen Querschnitt mit 
dem Verhältnis n = 40 zwischen den HRlastizitätsmoduln des Stahls 
und des Betons ansetzt, und erhält: 
Bi 23'500 


5 %= 7 100.25 + 40 - 28,43 


Die größte Druckspannung o, in Rohrrichtung beträgt bei 

. gerissener Zugzone (Stadium II) mit n = 10 etwa 60 kg/cm? in der 
Achse des Kreisringes. 
Die größte Druckspannung 0, in radialer Richtung kann bis zur 
Hälfte der Spannung infolge hydrostatischen Druckes anwachsen, 
wenn man annimmt, daß sie geradlinig in der Rohrstärke abnimmt, 
so daß sie den Wert 0, = — 1,2 kg/em? erreicht. 

Der Kehrwert der Querzahl, die Poissonsche Zahl, kann bei Stahl- 
beton zwischen 6 und 10 schwanken; wählt man den mittleren 
Wert 8, so beträgt die größte ideelle Hauptzugspannung: 

60 +1,2 


en 


= +6,5 ke/cm?. 


—= + 14,2 kg/cm?. 


2) Handbuch für Eisenbetonbau, 4. Aufl, 1. 
N Ernst & Sohn. 


Bd., S.249. Berlin 1930, Wilhelm 


a) Bogen (Gewicht, Schub und Moment), 3 
b) dasim Bogen enthaltene Wasser (Gewicht, Schub und Mom e1 
c) das im Widerlager enthaltene Wasser, 

d) Gegenschub des in der Rohrleitung hinter dem Widerla 

enthaltenen Wassers, 

e) Auftrieb im Falle von Flußhochwasser. 

Bei den verschiedenen untersuchten Belastungsfällen ergeben 3 
folgende Werte: 1 
1. Rohr leer bei Fluß-Niedrigwasser: 

Senkrechte Kraft 

Horizontalschub 

Abstand der durch die Sohlfuge (+ 399,50) j 

gehenden Resultierenden vom vorderen Rand d = 8,782 
2. Rohr leer bei Fluß-Hochwasser: 


1448 


© 
I 


wie nee Ve; ale Atalerre m 718,0 A are 


Q0= 94t S=204t d= 8,805 m 
3. Rohr voll bei Fluß-Niedrigwasser: 

AZ 159% SSllta da 8,714 mm 
4. Rohr voll bei Fluß-Hochwasser: 

O1 192 S— 11T 00==8400.m 


Die ungünstigste Belastung ergibt der dritte Fall, bei ‚dem um! 
Vernachlässigung der Pfähle die Bodenpressung zwischen 1 ‚88kg/e 
und 1,34 kg/cm? betragen würde. 

Da jedoch dem Boden keine Tragfähigkeit zugemutet wird u 
die Lasten und Schübe allein von den Pfählen aufgenommen 
den, entfällt auf jeden zum Fluß geneigten Pfahl eine mittlere 
von 32,4 t und auf jeden anderen Pfahl eine mittlere Last 
9,4 t. Die Pfähle sind im allgemeinen auf Druck beansprucht, ı 
beim Belastungsfall 4 erhalten die Pfähle der zweiten Art (die zu 
Ufer hin geneigt sind) theoretisch eine Zugkraft von 0,91. 

Die Pfähle wurden von einer normalen neigbaren Ramme u 
einem 2,5 t-Bär geschlagen. Die Tragfähigkeit wurde nacı d@ 
Brixschen Rammformel mit dem Sicherheitsfaktor 3 errechnet. ] 


wurden stets Ergebnisse erzielt, die eine Mindestiragfähigkeit? yi 
35 t je Pfahl sichern. 


‚2045 


gr 


sich die Arbeiten für die ganze Wasserkraftanlage bis zum Jahre 
1949 hinzogen. Die Brücke war daher lange Jahre hindurch starke ; 
Temperaturschwankungen ausgesetzt, die viel höher waren, als s Br 


> 


ya ‚der Brücke wurden die aus einer Anzahl von Unter: 
ägern nach dem Schema der Abb. 7 bestehenden Lehr- 


auf zwei behelfsmäßigen Zwischenstützen aus Stahlbeton 
det. Man bediente sich dieser Konstruktion, weil die Bau- 
aehmung diese Träger schon besaß, und weil man. im Jahre 


sich während des Betriebs ergeben, wenn das durchfließende Wasser Ä 
die Temperaturunterschiede erheblich ausgleicht. > 


+ 


5 Jahres in Weilheim, Oberbayern, das 80. Lebensjahr. 
' Nietleben bei Halle a. d. Saale geboren, 
tete Colberg nach abgeschlossenem Studium 
‚er Technischen Hochschule Dresden (Ab- 
ag Bauingenieure) zunächst als Regierungs- 
üihrer und nach seiner Ernennung zum Re- 
ıngsbaumeister bei den Sächsischen Staats- 
bahnen, wo er beim Bau von Gewölbe- 
zen in Stampfbeton praktische Erfahrungen 
neln konnte. Im Frühjahr 1902 übernahm 
ls technischer Direktor die Leitung der 
5niederlassung Karlsruhe der Firma Dycker- 
& Widmann K.G. Am Entwurf der drei 
abahnbrücken über die Iller bei Kempten 
äu) war er beteiligt, die mit einer größten 
ınweite von 64,5 m damals die weitestge- 
nten Stampfbetonbrücken der Welt waren. 
ler Ausführung hatte er die Oberleitung. — 
ging Colberg als Direktor zu der Bauunter- 
aung N. Rella & Neffe, Wien. Aus dieser 
ung wurde er 1911 als Lehrkraft an die Tech- 
‚en Staatslehranstalten in Hamburg und 
hzeitig als Dozent des dortigen Technischen Vorlesungswesens 
r Verleihung des Titels Professor berufen. Dort sehen wir ihn 
n seiner Lehrtätigkeit weiter als Sachverständigen auf dem 
‚et des Beton und Stahlbetonbaues arbeiten. Aus dieser Zeit 
‚men mehrere größere Entwürfe, z.B. der für den Erweite- 


Wasserbauten, Tiefgründungen, Unterfangungen von ungenügend 
gegründeten Bauten, dazu wiederholte Vorträge 
bei den Tagungen des Deutschen Beton-Vereins 
machten den Namen Colberg weitgehend bekannt 
und trugen ihm die Anerkennung aller Fachge- 
nossen ein. — 1935 schied Colberg bei Erreichung 
der Altersgrenze aus dem Staatsdienst aus, blieb 
aber weiter in engster Fühlung mit seinem urei- 
gensten Arbeitsgebiet. So übernahm er, 1941 nach 
Weilheim in die Nähe seiner geliebten Berge 
zurückgekehrt, im Auftrag der Westtiroler Kraft- 
werke, Innsbruck, beim Talsperrenbau im Ötztal 
(Tirol) die Leitung des Prüflaboratoriums für 
Zement und Beton. : 

Mit wissenschaftlichen Arbeiten ist er insbe- 
sondere in „‚Beton- und Stahlbetonbau‘‘ wieder- 
holt hervorgetreten. Am Handbuch für Stahl- 
betonbau (früher Eisenbetonbau) hat er von der 
1. Auflage an mitgearbeitet und hat für die >. 
in Vorbereitung befindliche Auflage das Kapitel 
Grundbau neu bearbeitet. 

Mit seinen Freunden und all denen, die seinen 
Lebensweg gekreuzt haben, wünschen wir unserem Jubilar CGolberg 
nach einem arbeitsreichen Leben noch viele Jahre beschaulicher 
Ruhe, zufrieden rückblickend auf das getane Werk und voller 
Freude an dem wohl verdienten Erfolg. 


Hildebrandt. 


Dr. Emil Georg Friedrich 80 Jahre. 

n 23. September 1950 wurde in Berlin-Schöneberg der Ge- 
'e Baurat Dr. Friedrich 80 Jahre alt. Dr. Friedrich ist 
-schlesier. Er besuchte die Technische Hochschule Charlot- 
urg, legte 1899 die große Staatsprüfung im Eisenbahnbaufach 
ınd wurde zum Regierungsbaumeister ernannt. Nach viel- 
ser Tätigkeit im Eisenbahnbaufach bei Bahnhofs- und Brük- 
‚au wurde er’ Leiter der Baupolizei in Frankfurt am Main. 

hatte er Gelegenheit, die ersten baupolizeilichen Bestim- 
sen für die neuen Eisenbetonbauten zu erlassen. 1902 wurde 
ım Stadtbauinspektor in Breslau gewählt. Er studierte an der 


dortigen Universität auch noch Naturwissenschaften und promo- 
vierte zum Doktor der Geologie. 

Die Entwicklung des Ingenieurbaues und der statischen Auf- 
gaben, besonders des Eisenbeton- und Eisenbahnbaus, war der 
Grund zu seiner Berufung zum Leiter des ersten Statischen 
Büros in das Kgl. Polizeipräsidium in Berlin im Jahre 1905. Das 
reiche Tätigkeitsfeld wurde von ihm mit einem großen Stab von 
Regierungsbaumeistern und Bauingenieuren vorbildlich ausgebaut 
und betreut. Insbesondere förderte er de Neukonstruk- 
tionen auf dem Gebiete des Eisenbetonbaues. 

Die anläßlich eines Internationalen Kongresses im Jahre 1912 


Y Es hat sich keinerlei Rißbildung im Bogen gezeigt, der also d ha 
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j f Abb. 7. Lehrgerüst und Betonierabschnitte. 5* 
a Sn 
‚alles verfügbare Material ausnutzen mußte. Die Bauart be- Beanspruchungen infolge Schwindens und infolge der Temperatur- Br 
«e sich, und die Durchbiegungen waren äußerst gering. unterschiede hervorragend ausgehalten hat, die durch die Umstände, 
= Bogen wurde in der in Abb. 7 gezeigten Reihenfolge be- unter denen sich die Erhärtung des Betons vollzog, besonders un- 
-t, wobei zuerst der untere Teil des Rohres und die an den günstig waren. Voraussichtlich wird die Rohrleitung Ende 1950 in 
lagern befindlichen Abschnitte der wechselnden Wandstärke . Betrieb genommen werden, bis dahin wird man die elastischen 
sstellt wurden. Durchbiegungen laufend messen, weshalb man auch noch nicht 
Inneren wurde das Rohr mit einem Zementmörtelputz von die zwei Zwischenstützen des Lehrgerüstes entfernt hat. ae 
g/m? Zement versehen. Das Bauwerk wurde von Prof. Ing. ArturoDanusso vom Poly- 
= den Bogen wurde Beton mit 350 kg/m? hochwertigem Zement technikum Mailand für die Gesellschaft „Terni“ geplant und ent- > 
sndet, für den oberen Teil der Widerlager 300 kg/m? hoch- worfen, die das Wasserkraftwerk Canetra herstellt. Die Bauaus- E 
ser Zement und für das unterste Viertel der Widerlager führung wurde der Unternehmung „Ferrocemento Ing. Mantelli 
/m? normaler Zement. Im ganzen wurden 1110m? Beton & Ci.“, Rom, übertragen; der Verfasser als Leiter des Technischen Br 
r Widerlager und 117 m? für den Bogen sowie 30 t Rundstahl Büros dieser Firma sorgte für die Ausarbeitung der Ausführungs- a 
aut. zeichnungen und führte die in diesem Aufsatz behandelten Unterr- 
=» Rohrbrücke wurde im Frühling 1943 betoniert, wohingegen suchungen durch. 
x #2 
Vermischtes E 
=sor Otto Colberg 80 Jahre. rungsbau des Verwaltungsgebäudes der Hamburg-Amerika-Linie. E 
»fessor Otto Colberg, durch seine Verdienste, die er sich um Hier handelte es sich darum, zur Aufnahme höherer Lasten den 
ntwicklung des Stahlbetonbaues erworben hat, weit über den Altbau bei wenig günstigem Baugrund zu unterfangen und neu 
"en Kreis der Fachgenossen bekannt, vollendet am 10. Oktober zu gründen. Diese Arbeit sowie viele andere im Brückenbau, an ZA 


IH Zune 


und zum Vortragenden Rat — Referat Baupolizei und 
rtechnische Angelegenheiten — ernannt. Viele der maß- 
Bestimmungen für Stahlbeton- und Stahlbau sind von 
Benehmen mit den großen Fachverbänden und dem von 
Leben gerufenen Deutschen Normenausschuß geschaffen 


trat er in den Ruhestand. Seit dieser Zeit ist er als tech- 
Sachverständiger und Gutachter bei Gerichten und an- 
\mtsstellen tätig. Bekannt ist seine auch noch heute vor- 
 ausgeübte Tätigkeit als Prüfingenieur für Baustatik und 
nder Ingenieur. ; | 
' wünschen dem bewährten Baufachmann einen weiteren ge- 
eten Lebensabend und hoffen, daß es ihm vergönnt ist, noch 
ng zu Nutz und Frommen des Baufachs zu wirken. 
Rr Knietsch 
lenbauweise im Brückenbau f 
ie Schalenbauweise wird schon seit langem mit großem Erfolg 
Hochbau angewandt. Mit geringstem Materialaufwand lassen 


Schalen auch für den Brückenbau nutzbar zu machen, wird in 
en Fällen möglich und auch günstig sein. 
den folgenden Beispielen sollen solche Möglichkeiten er- 
rt werden. 


örte 


Die Spannweite 


| Bogentragwerk geeignet sind, sollte nach _ 


Bauwerk wieder ein Bogentragwerk werden. Da 

war für Brückenklasse II berechnet, das neue soll aber 3 
fähigkeit der Brückenklasse I haben, wobei die alten Widı 
wieder benutzt werden sollen. Was ‚das neue Bauwerk. 


_ kehrslast mehr zu tragen hat, muß an Eigengewicht ein 


werden. Dies ist sehr gut möglich mit Hilfe eines Sch 

und darauf aufgeständerter Fahrbahn. Die Stärke der 

trägt 12cm. Sie wird in B225 hergestellt und mit Betor 
bewehrt. Sehr wichtig sind bei den Schalen die Ausstei 
Das Schalengewölbe erhält deshalb am Rande kräftig b 
Verstärkungen. Außerdem dienen die zur Aufständerung 
Fahrbahn benutzten Stahlbetonwände, die mit dem Gewölbe dı 
entsprechende Bewehrungen verbunden sind, als Quersteifen. 
wandartige Aussteifung hat außerdem die Aufgabe, alle V 


' kehrslasten, insbesondere die Randlasten, gleichmäßig auf die Sd 


zu übertragen, denn gegen unsymmetrische Lasten in bezug auf d 


_ Querschnitt ist die Schale empfindlich. Aus diesem Grunde ist 


Schalengewölbe auch nur für schmale Fahrbahnen geeignet. D 
ganze Tragwerk ist als Zweigelenkbogen in der Form eines Sich 


bogens ausgebildet. en 
Wenn die Querkrümmung des Gewölbes das äußere Bild ı 


Bauwerks beeinträchtigen sollte, so besteht die Möglichkeit, an d 


Rändern etwas leichten Füllbeton aufzubringen. B; 
Die Bewehrung wird am zweckmäßigsten mit Baustahlgewel 
matten durchgeführt, wobei die unteren und oberen Matten 


Querschnitt 
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gebogenes Schalbreit — 


Aussteifung (Schalbret) 
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Zugband (Latte 25x5cm) k 


Lehrgerüstbinder (Abst. 100m) 


Untersicht mit Aussfeifungen für die gebogenen Schalbreiter 
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Abb. 1. Vorentwurf einer Brücke 
als Schalengewölbe mit aufgestän- 
derter Fahrbahn. 


Abb. 1 zeigt einen Vorschlag für die Anwendung eines Schalen- 
gewölbes. Es handelt sich dabei um ein Bauwerk im Zuge eines 
Gemeindeweges zur Überbrückung einer zweigleisigen Eisenbahn- 


br strecke, das durch die Kriegsereignisse zerstört wurde. Das zer- 
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AR (Salireher) _ 
Punkt A 


Ansicht a-a 
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Abb. 2. Lehrgerüst eines Schalengewölbes. J 
eınem geeigneten Platz auf der Baustelle mit dünnen Rundstähle) | 
D 6, die noch leicht von Hand aus gebogen werden können, # 
entsprechendem Abstand längs und quer zickzackförmig verflocht 
werden. Solche fertigen Doppelmatten, die verhältnismäßig leich 
sind, werden ‚dann auf die Schalung aufgebracht. An den Stoße 
stellen ist eine kräftige Deckungsbewehrurng erforderlich. I 
Scheitel des Gewölbes wird ein Stoß natürlich vermieden. Di 


dern eingespannt. Die einzelnen Schalbretter allein 
be leicht ausknicken können. Deshalb werden sie durch 
‚onalen Verband, ebenfalls aus gewöhnlichen Schalbrettern, 
die gebogenen angenagelt werden, ausgsteift. Die ge- 
Schalbretter wirken dann wie eine Schale, so daß die 


4 


retter vorher ins Wasser legen und sie hier unter Umständen 
‘einen vorbelasten, damit sie dadurch schon etwas gekrümmt 
. Um den Horizontalschub, der auf die beiden Lehrgerüst- 
_ ausgeübt wird, aufzunehmen, werden in Abständen von 
1 Latten. als Zugbänder an die Lehrgerüstbinder an- 
eilt.‘ 
‚einem normalen Stahlbetongewölbe, das in B225 40 cm 
sein müßte, wären etwa vier Lehrgerüstbinder in Abständen 
„75 m erforderlich. Beim Schalengewölbe kommt man mit 
Bindern aus, dabei brauchen die einzelnen Binder nicht 
x zu sein als die beim normalen Gewölbe. Während man 
‚doppelt gekrümmten Gewölbe mit gewöhnlichen Schal- 
ern auskommt, sind beim einfachen Gewölbe Schal- 
‚en erforderlich. 
> weitere Möglichkeit, die Schalungskosten niedrig zu halten, 
die Herstellung eines Querschnittes nach Abb. 3, also ge- 
iaßen ein Faltwerk. ; : 
Hilfe besonders  konstru- 
" Lehrgerüste ist es also mög- 
die Schalungskosten beim 
It gekrümmten Gewölbe nie- 
zu halten, so daß die er- 
he Materialersparnis nicht 
‘ durch teurere Schalung aufgehoben wird. 
‚flacheren Gewölben, wo eine Aufständerung nicht möglich 
ınzweckmäßig ist, kann ein voller Aufbau gewählt werden, 
die Ansichtsflächen auch mit Natursteinen verkleidet werden 
. Die Auffüllung, die mit leichtem Füllbeton ausgeführt 
!bewirkt eine sehr gute Aussteifung der Schale. 
Hie Eigengewichtslasten eines Schalengewölbes sehr gering sind, 
pe solche Konstruktion auch für große Spannweiten geeignet, 
äerbei die ständige Last eine erhebliche Rolle spielt. Voraus- 
ist jedoch bei allen Spannweiten, daß die Brückenbreite 
ru groß ist, da sonst bei Randlasten eine gleichmäßige Last- 
ng auf das Gewölbe nicht mehr gewährleistet werden kann. 
die Tragfähigkeit eines Schalengewölbes weniger von der 
‚der Schale als von deren Querkrümmung abhängt, anderer- 
"ber durch eine starke Querkrümmung das äußere Bild des 
ırkes beeinträchtigt wird, wird es zweckmäßig sein, in diesem 
statt einer Quer-, eine Längsauflösung des Gewölbeaufbaues 
ıtsprechenden Queraussteifungen der Schale auszuführen. 
weitere Anwendung der Schalenbauweise im Brückenbau 
ın folgendem Beispiel gezeigt (s. Abb. 4). 


ir kann man des besseren Biegens wegen die 


Längsschnitt Querschnitt 
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"Durchlaß von 4,00 m 1. W. und 8,00 m Breite im Zuge einer 
\raße wurde durch Sprengung stark beschädigt. Das Bau- 
stürzte bei der Sprengung nicht ein, zeigte aber Risse bis 
m. Die beiden Flügelmauern wurden seitlich abgesprengt. 
de nun die Aufgabe gestellt, das Bauwerk mit geringstem 
nd wieder so herzustellen, daß seine Tragfähigkeit für 
ınklasse I ausreicht. 

Durchlaß aufzugraben und das beschädigte Bauwerk abzu- 
h und wieder neu herzustellen wird sehr kostspielig, weil 


chte Betonschale leicht getragen werden kann. Bei stär- 


"Anwendung eines Schalengewölbes für die Wiederherstellung eines Durchlasses, 


wegen der hohen Überschüttung große Erdarbeiten erforderli 

sind, außerdem muß das bestehende Gewölbe zersprengt und di 
einzelnen Teile mit Preßlufthämmern zerkleinert werden. Da 
Sperrung der Straße nicht möglich ist, müssen die Abbruch 


Aufbauarbeiten in zwei Abschnitten durchgeführt werden, was 


wahrscheinlich die Herstellung einer Notbrücke erforderlich macht 
Da das Profil des Durchlasses für das abfließende Hochwasse 

sehr reichlich bemessen ist, ist eine kleine Verengung ' möglich 

Es soll deshalb unter das Gewölbe mit Hife des Torkretverfahre 


eine 2 bis 5cm starke Schale angebracht werden, die in die beiden 


neu zu errichtenden. Flügelmauern eingespannt wird. Die Last 
übertragung erfolgt dann nicht mehr, wie beim alten Durchlaß, 


in Fahrtrichtung, sondern quer dazu. Die Schale ist dann ein Balken 
auf zwei Stützen mit den Flügelmauern als Auflager. Die obe 


und untere Bewehrung der Schale wird mit Baustahlgewebe in der 
gleichen Weise wie beim ersten Beispiel ausgeführt. Die Doppel- 


matten werden unter das alte Gewölbe gebracht und abgestützt 
Nachdem mit Hilfe des Torkretverfahrens die Schale aufgebracht 


und nach einiger Zeit erhärtet ist, werden die Stützen für das 


Baustahlgewebe weggenommen und die Löcher zugespritzt. 


Diese Ausführung wird zweifellos erhebliche Kosten einsparen 
und gleichzeitig die Tragfähigkeit des Bauwerks wieder voll her-. 
Dipl.-Ing. Gustav Latsch, 


stellen. 


Y EN 
Vereinfachung der Baukontrolle? j E nr 


Der Deutsche Beton-Verein hat in Würdigung der Nützlichkeit 


und Notwendigkeit der Bauüberwachung schon 1927 seine „Leit- 


sätze für die Bauüberwachung im Beton- und Stahlbetonbau“ her- 


ausgegeben!). Das Kernproblem ist stets in der Feststellung der 


Betongüte zu suchen. 


Es sind, um nicht jeweils 28 Tage auf ein offizielles Ergebnis 
der Würfelprobe warten zu müssen, schon verschiedene Vorschläge 
gemacht worden, um schon früher und auch mit geringeren Kosten 
Anhaltspunkte für die Eignung der betr. Mischung zu gewinnen. 
So hat z.B. neuerdings auch die zerstörungsfreie Prüfung des Be- 


tons?) an Bedeutung gewonnen. N 
In der „Schweizerischen Bauzeitung“ 68. Jahrgang, Nr. 16 vom 
22. April 1950, hat nun Dipl.-Ing. Wirth darauf hingewiesen, daß 


es das Verdienst von Prof. J. Bolomey ist, ein handliches Ver- 
fahren geschaffen zu haben, das sich, wie er meint, für die laufende 


Kontrolle des Betons und namentlich auch für den kleinen Bauplatz 


eignet?). Es besteht darin, daß dem Beton durch Aus- 


sieben Mörtelproben entnommen und aus diesen 
Biegeprismen von 2/2/l12 cm hergestellt werden, die mittels eines 


kleinen Apparates geprüft werden können. Bolomey hat durch 


zahlreiche Versuche eine Beziehung 
Biegefestigkeit des Mörtelprismas 
Würfeldruckfestigkeit des Betons 
ermittelt, so daß daraus die gesuchte Würfeldruckfestigkeit, im 
Rahmen einer gewissen Streuung, angegeben oder immerhin ge- 
schätzt werden kann. Da die Versuchsprismen, wie gesagt, aus- 
gesiebtes Mörtelmaterial enthalten, so sind natürlich die Ergebnisse 
höher, als wenn die eigentliche Betonmischung geprüft würde, was 
aber bei den sehr kleinen Abmessungen (2/2/l2cm) nicht an- 
gängig ist. Die Anregung ist aber immerhin interessant, aus 
der Beziehung Mörtel-Biegefestigkeit zur Druckfestigkeit des Betons 
die letztere abzuleiten. 

Zu diesem Verfahren‘) ist bei aller Wertschätzung des Vorschlages 
zu sagen, daß die Ermittlung der Druckfestigkeit eines B etons 
aus der Biegefestigkeit kleiner Mörtel-Prismen einerseits einen 
Umweg bedeutet und andererseits mit ziemlicher Unsicherheit be- 
haftet ist. 

Im übrigen gibt Wirth in seinem Aufsatz selbst die Fehlerquellen 
an, die dem Verfahren von Bolomey anhaften. Beim Einrütteln 
oder Einvibrieren des Mörtels in die Formen zeigt sich häufig eine 
gewisse Wasserabscheidung. Ferner wird der Einwand erwähnt, 
der oft und zT. mit Recht auch den Probewürfeln gegenüber er- 
hoben wird, daß nämlich die Proben doch keinen zuverlässigen 
Anhaltspunkt bieten über die wirklichen Festigkeiten im Bauwerk. 
Andererseits ist der Materialverbrauch für die Bolomey-Proben 
gering und die Prüfung erfordert so wenig Zeit, daß auch auf 
kleinen Baustellen täglich mehrere Probereihen hergestellt werden 
können, und schließlich ist es immer zu begrüßen, wenn auf den 
Baustellen überhaupt etwas zur laufenden Prüfung der Beton- 
erhärtung getan wird. Die Biegezugfestigkeit eines Betons ist, wie 
Wirth mit Recht erwähnt, auf alle Fälle praktisch auch wichtig, 


1) Leitsätze für die Bauüberwachung im Beton- und Stahlbetonbau. Herausgeber: 
Deutscher Beton-Verein E. V. Erweitert und vollkommen neu bearbeitet von Dr.-Ing. 
Walter Nakonz. 8. Aufl., Hannover 1948, Gebr. Jänecke, Abt. Buchverlag. 

2) Kleinlogel, Zur Frage der zerstörungsfreien Prüfung von Beton im fertigen Bau- 

verk. nstein-Z. 1949, H:.2, S. 17ff. j 
ss weh Baukontrolle im Eisenbetonbau. Schweiz. Bauztg. 1950, Nr. 16, S. 20023 
4) Bolomey, Grundlagen zur Betonprüfung auf der Baustelle. Schweiz. Bauztg,., 


Bd. 125, S. 80, vom 17. 2. 1945. 


- 


- Bd. 67 (1949), S. 445, der schweizeri- 


“ namentlich dann, wenn es darauf ankommt, rissefreien Beton zu 


etzeugen. 

Will man aber die Kosten für die üblichen 20 cm-Würfel ver- 
ringern, so ist eher zu empfehlen, Würfel von nur 10cm Kanten- 
länge zu benutzen. Die Möglichkeit, von der 10 cm-Festigkeit auf 
die 20 cem-Würfelfestigkeit zu schließen, ist ohne weiteres gegeben?), 
und der Inhalt des 10 cm-Würfels ist immerhin noch Beton und 
kein ausgesiebter Mörtel. Kleinlogel. 


5) Teil D, DIN 1048, .$ 8, Ziff. 2, der „Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für 
Stahlbeton‘, Berlin 1949, Wilh. Ernst u. Sohn. 


Prüfgerät für Frischbeton und Boden. 
Veranlaßt durch einen kürzlich im 


schen Bauzeitung veröffentlichten 

Bericht über ein Prüfgerät mit Fall- Belastungs- 
gewicht zum Messen der Verarbeitbar- Lg 
keit des Betons, verweise ich darauf, Fallgewicht 
‘daß ein von mir vor mehr als 10 Jah- Tkg 


ren durchgebildetes Gerät gemäß Ab- 
bildung 1 sowohl für frisch einge- 
brachten Beton als auch gewachsenen 


SSSIEISSISISSIIISSSIIISSSISUISIISEDE DIN 52 


oder eingebauten Boden für erste m 
Prüfungen angewandt wird. =) Q 
Das Gerät, das mit einem Fallge- =) IN 
wicht versehen ist, kann durch die =/ R 
damit ausgeübten Schlagwirkungen = N 
bei den verschiedensten Formen der UR Belastungs- 
Grundfläche in das zu prüfende Ma- ER I 


terial eindringen; es kann aber auch 
durch aufzulegende Belastungsringe 
eine wachsende ruhende Belastung 
aufgebracht werden. In der Hand 
eines Fachmannes sind erste Prüfungen, jedoch nur diese, mit dem 
Gerät möglich. Press 


Form u. Große 


Belastungskörper 


Der Fachnormenausschuß Bauwesen im DNA. 
FN-Bau-Arbeitsgruppe „Beton- und Stahlbeton- 
bau/ Deutscher Ausschuß für Stahlbeton“; Son- 
derausschuß „Betonschädliches Wasser“. 

Am 26. Juli 1950 fand in Wiesbaden unter Vorsitz von Bau- 
direktor Dr Ramshorn, Essen, Emscher-Genossenschaft, eine vor- 
bereitende Besprechung über die Wiederaufnahme der Forschungs- 
arbeiten über das Verhalten von Beton in angreifenden Wässern 
statt, die seit 1908 bis Kriegsende der sogenannte Moorausschuß, 
seit 1937 unter Leitung des am 3. Dezember 1949 verstorbenen 
Ministerialrat Stadermann, betreute. Der Ausschuß wird, wie bisher, 
im Rahmen des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton arbeiten und 
sich mit der Einwirkung aller betonschädlichen Wässer beschäftigen. 
Sein Name wurde dementsprechend in „Sonderausschuß Beton- 
schädliches Wasser“ geändert. In der Vorbesprechung wurden die 
zukünftigen Aufgaben des Ausschusses, ihre Finanzierung und 
Durchführung erörtert. Ferner wurde über das Ergebnis von Ver- 
suchen an Betonkörpern berichtet, die bis zu 20 Jahren im Nord- 
seewasser lagerten. Ein eingehender Versuchsbericht hierüber wird 
in der Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton 
(Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin) erscheinen. 


FN-Bau-Arbeitsgruppe „Beton- und Stahlbeton- 
bau/Deutscher Ausschuß für Stahlbeton“. 

Am 27. Juli 1950 trat in Wiesbaden unter Leitung von Professor 
Wedler der Arbeitsausschuß des Deutschen Ausschusses für Stahl- 
beton zu seiner jährlichen geschäftlichen Sitzung zusammen. Die Ob- 
männer der zahlreichen Unterausschüsse berichteten über den Stand 
der Arbeiten auf dem Gebiet der Bestimmungen, Versuche und 
Veröffentlichungen. Ferner wurde über die Inangriffnahme neuer 
Arbeiten beschlossen. Die neu eingeleiteten Versuche behandeln 
vor allem noch ungeklärte Fragen auf dem Gebiet des vorgespann- 
ten Stahlbetons und des Leichtbetons, besonders des Gas- und 
Schaumbetons. Die Ergebnisse einer Reihe inzwischen abgeschlosse- 
ner, zum Teil langjähriger Versuche werden in absehbarer Zeit in 
der Schriftenreihe des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton (Ver- 
lag Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin) im Druck erscheinen. 


Verfügung der Hauptverwaltung der Deutschen Bundesbahn. 
Brücken in vorgespanntem Beton und in Verbundträgerbauweise 
48.481 Ib 342 vom 11. Mai 1950. 

In nächster Zeit werden bei einzelnen Eisenbahndirektionen 
Eisenbahn- und Straßenbrücken in den beiden genannten Bauweisen 
ausgeführt, die bedeutende wirtschaftliche Vorteile und eine er- 
hebliche Stahlersparnis versprechen. Die Bauweisen setzen die 
Verwendung von hochwertigem Rüttelbeton voraus; daneben be- 
dingt die Bauweise in vorgespanntem Beton die Verwendung von 
sehr hochwertigen Bewehrungsstählen und die Verbundträgerbau- 
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weise einen sorgfältig berechneten und einwandfrei ‚ausgefüh 
Verbund zwischen Stahlträger und Beton. Da zur Zeit noch 
ausreichenden Erfahrungen mit den beiden Bauweisen bei Ei 
bahnbrücken vorliegen und da es für die Bewährung der Bauwe 
unerläßlich ist, daß die vorgeschriebene Güte der Ausführung 
Beton- und Stahlarbeiten unter allen Umständen gewährleistet 
erfordert die Durchführung solcher Bauvorhaben neben einer 
wissenhaften Prüfung der Festigkeitsberechnungen eine stär 
scharfe Überwachung der Baustellenarbeiten durch N sachkun 
und verantwortungsbewußte Bauaufsichtsbeamte und eine mögli 
häufige Kontrolle durch den Dezernenten und den Baukontroll 
Wir ersuchen, diesen Gesichtspunkten bei der Durchführung 
Arbeiten streng Rechnung zu tragen. i 


Messungen an Brücken in vorgespanntem Beton und in Verb 
trägerbauweise. 48.481 Ib 343 vom 17. Mai 1950. ı 

Zur weiteren Klärung der Schwind- und Kriechvorgänge 
Betons, deren Kenntnis Voraussetzung für die Entwicklung 
genannten Bauweisen ist, müssen an ausgeführten Bauwer 
Messungen durchgeführt werden. Der Deutsche Ausschuß für St 
beton, Arbeitsgruppe Schwind- und Kriechmessungen an au 
führten Bauwerken — Obmann Regierungsbaumeister a.D. Dr. 
Leonhardt, Stuttgart, Relenbergstraße 56 — hat Richtlinien” 
die Durchführung solcher Messungen an Bauwerken in vorgespä 
tem Beton aufgestellt. Wir ersuchen, diese Richtlinien bei 
Obmann des Ausschusses anzufordern, hiernach die für Messun 
geeigneten Bauwerke anszusuchen und sich mit dem Obmann weg 
des Einbaus der Meßstellen, der Herstellung der Versuchskör; 
und wegen der Durchführung der Messungen in Verbindung 
setzen. 

Wegen der Durchführung von Versuchen an Bauwerken in V 
bundträgerbauweise ersuchen wir, sich mit Herrn Prof. Graf, 
rialprüfanstalt der Technischen Hochschule Stuttgart, Stuttga 
Cannstatter Straße 212, ins Benehmen zu setzen. 


Verwendung ein 
Plattformkrans be 
Bau des Seifens 
Saugheberst). 
Ein sinnreiches 
stem eines auf Sch 
nen laufenden Pl: 
formkrans, der € 
bewegliche Schalı 
trägt, wird zur Z 
beim Bau des 3,75 
langen Seifensees 
Saughebers für 
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des Columbia-B 
kens angewende 
(Abb. 1). 
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während ein Dritte 


Abb. 1. Die Gleitschalung wird während des Betonierens 
durch eine Verbindung von Spindeln mit hydraulischen 
Pressen in ihrer Lage gehalten. 


Abb. 2. Der Saugheber überquert den südlichen Teil des 
Grand Coulee nördlich vom Seifensee, 


!) Nach Engng. News-Rec, 143, (1949), Heft 24, S. 36-37. 
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lättert ist. Das gefütterte Rohr hat einen Durchmesser von 
170 m) und eine Wandstärke von 21” (53,5 cm), während die 
echenden Zahlen für das ungefütterte Rohr 25’ (7,63 m) bzw. 
nl cm) lauten. 
‚ die Innenschalung des ungefütterten Teiles wurde eine zer- 
w, etwa 25° (7,63 m) lange Schalung benutzt, wie sie im nor- 
Tunnelbau Verwendung findet. Die Schalung wird durch 
sräftige rund 60’ (18,3 m) lange Stahlbrücke fortbewegt. 
em ein Stück betoniert ist und der Beton abgebunden hat, 
eine Laufkatze oben auf der Brücke am oberen Teil der 
ing befestigt, die Brücke angehoben und vorwärts bewegt, so 
r Betoniervorgang wiederholt werden kann. f 
den stahlgefütterten Teil ist keine Innenschalung notwendig, 
s Stahlfutter, verstärkt durch Stahlrippen, als solche dient 
3). Innerhalb der Rippen sind Schienen verlegt, auf denen 
Arbeitsgerüst 
ım das Schwei- \, 
and Entfernen ® 
Rippen zu er- 
hen. 
Außenschalung 
durch 20 Auf- 
r, 32 Schraub- 
ln und 16 hy- 
sche Pressen 
zt und durch 
e in Stellung 
'cht. Dann wer- 
ie Schraubspin- 
angezogen und 
Schalung wird 
«nd des Beto- 
ıs durch beide 
a von Pressen 
gehalten. 
ıh dem Abbin- 


es Betons wer-- 


Abb. 3. Der Plattformkran wurde außer zum Betonieren 
auch benutzt, um den 20°’ (= 6,1 m) langen Abschnitt des 
Stahlfutters in Stellung zu bringen. 


ie Schraubspin- 
welöst und die 
lischen Pres- 
-reifen die Schalung ab und schwingen diese etwa 18” (46 cm) 
‘oben und zur Seite, so daß die Aufhänger am oberen Teil 
ast tragen. Das in den Rippen laufende Arbeitsgerüst bewegt 
0° (12,2 m) vorwärts und das Verfahren wird wiederholt. Der 
e Beton wird dem Plattformkran oben durch ein Förderband 
ührt. , 
- Saugheber wird in offenem Kanalbett hergestellt, das nach 
;stellung der Anlage wieder vollständig mit Boden verfüllt 
Strangmann 


ichtigung zum Aufsatz Wolf, Das Kreuzungsbauwerk 
heim als Beispiel einer Spannbetonbrücke. B. u. St. 45 (1950), 
6, S. 145—146. 

- Stahlüberbau der ursprünglichen Brücke ist nicht, wie irr- 
»herweise angegeben, von der Firma Johannes Dörnen 
ührt worden, sondern von der Dortmunder Union 


cekenbau AG. Dortmund. 


Hochschulnachrichten 


ıische Hochschule Aachen. 

\. Prof. Dr.-Ing. habil. Andreas Grotkamp wurde — unter 
‚nung zum beamteten außerordentlichen Professor — mit 
ung vom 1. Juni 1950 auf den Lehrstuhl für „Hochbaustatik 
'rchitekten“ bei der Fakultät für Bauwesen berufen. 


Bücherschau 


‚emann, Albert: Conerete Houses and Small Garages. 
71, 150 S. mit 108 Abb. London 1949, Concrete Publications Ltd. 
Sanzleinen 83. 6d. 
‚ses Handbuch für den Bau von Wohnhäusern und kleinen Ga- 
aus Beton ist mit großer Sorgfalt abgefaßt. Die Anforderun- 
lie an die Baustoffe, an den Wetter-, Feuer-, Wärme- und Schall- 
gestellt werden müssen, der Entwurf, die Gründung, die Bau- 
neinrichtung, besonders die Schalung, die Bauausführung, die 
lächenbehandlung der fertigen Bauteile werden ausführlich 
rieben. Die Darlegungen erstrecken sich auf Bauweisen aus 
steilen vom Blockstein bis zur ganzen Wand und auf die ver- 
jenen Lösungen aus Ortbeton mit einschaligen oder mehr- 
gen, bewehrten und unbewehrten Wänden aus Schwer- oder 
ıbeton. Dabei werden vor allem die Wände behandelt, aber 
Decken, Dächer und Säulen, die Einfassung von Wandöffnun- 
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gen, Treppen, Kamine und Schornsteine. In vorbildlicher Offenheit 
werden auch die Nachteile der einzelnen Lösungen auch im Vergleich 
zu Nichtbetonbauweisen erwähnt. A 

Eine große Anzahl von Musterentwürfen für zweigeschossige Zwei- 
familien- und einstöckige Einfamilienhäuser aus Betonblocksteinen 
bilden den Inhalt eines Kapitels. Für die Musterhäuser ist der Bau- 
stoffbedarf angegeben. 

Wertvoll ist auch eine Zusammenfassung des amtlichen Erfahrungs- 
berichtes über rd. 25 000 Betonhäuser in England, die zwischen 1919 
und 1944 errichtet worden sind. 

Die von dem Verfasser beschriebenen Bauweisen und seine An- 
sichten darüber weichen kaum von dem ab, was auch bei uns ver- 
treten wird. Trogdem kann das Buch auch dem deutschen Leser 
bestens empfohlen werden. Bornemann. 


| 
Pucher, Adolf: Lehrbuch des Stahlbetonbaues, Grundlagen 
und Anwendungen im Hoch- und: Brückenbau. 301 $. mit 
304 Textabb. und 21 Tabellen. Wien 1949, Springer-Verlag. 
Geh. 26,— DM. 

Das Werk gliedert sich in drei Teile: Grundlagen der Bauweise, 
Stahlbeton-Hochbau, Massiv-Brückenbau. Der erste Teil enthält 
eingangs eine Beschreibung der Eigenschaften der einzelnen Bau- 
stoffe des Stahlbetons einschließlich einer kurzen, klaren Entwick- 
lung der physikalischen und statischen Grundlagen des Schwindens 
und Kriechens des Betons. Es folgt eine ausführliche Darstellung 
von meist neuartigen und sehr bequemen, z. T. graphischen Ver- 
fahren für die Bemessung der Stahlbetonquerschnitte bei den 
verschiedenen Beanspruchungen. Alle Bemessungstafeln sind so 
gestaltet, daß sie nicht von den absoluten Werten, sondern nur von 
den Verhältnissen der Spannungen und Abmessungen abhängen, der 
Dadurch wird die Zahl der ver- 
schiedenen Hilfsmittel für die Bemessung auf ein Minimum ge- 
bracht. Es wird gezeigt, wie alle Tafeln mittels einer einfachen 
Umrechnung auch für beliebiges n verwendet werden können. Eine 
Beschreibung der Theorie der Biegung der Stahlbetonquerschnitte 
im plastischen Bereich (n-freie Bemessung) bildet den Abschluß des 
ersten Teils. 

Im zweiten Teil behandelt der Verfasser die ebenen und die 
Flächen-Tragwerke des Hochbaus. Als für den Stahlbetonbau be- 
sonders geeignete Berechnungsmethode der ebenen Gebilde mit 
geraden Stäben wird das Momentenausgleichsverfahren von Cross 
empfohlen. Ein breiter Raum ist den kreuzweis gespannten Platten, 
den Scheiben, den prismatischen und zylindrischen Behältern, den 
Rotationsschalen und den Zylinderschalen eingeräumt. Für diese 
dem Stahlbetonbau besonders artgemäßen Bauformen werden die- 
jenigen theoretischen Entwicklungen der höheren Festigkeitslehre 
gebracht, die für das Verständnis ihrer Tragwirkung unerläßlich 
sind. Der statische Teil eines jeden Abschnittes wird durch aus- 
führliche Hinweise auf die zweckmäßige konstruktive Gestaltung 
der behandelten Bauelemente ergänzt. 

Der dritte Teil des Buches ist den Bogen- und Balkenbrücken 
gewidmet. Er bringt zunächst Einzelheiten über die Berechnung 
und Konstruktion der Fahrbahn der Massivbrücken. Es folgt eine 
ausführliche Theorie der Bogenbrücken einschließlich eines Abrisses 
der Theorie der elastischen Verformungen und der Ermittlung der 
Knicksicherheit, die beide für schlanke, weitgespannte Bogenbrücken 
von besonderer Wichtigkeit sind. Hinweise auf die Gestaltung 
schließen diesen Abschnitt. Der dritte Teil endet mit der Dar- 
legung der besonderen Probleme, die bei Balken- und Rahmen- 
brücken auftreten. 

Das vorliegende Buch zeichnet sich durch seine klare Gliederung 
und durch die trotz des beschränkten Umfanges ganz besonders 
verständliche Darstellung aus. Der als Lehrer wie als Praktiker 
gleich bekannte Verfasser hat ein Lehrbuch des modernen Stahl- 
betons geschaffen, dessen eingehende Durcharbeitung man in erster 
Linie jedem Studenten dieses Faches, aber auch jedem Ingenieur 
der Praxis, der mit der modernen Entwicklung Schritt halten will, 
nur empfehlen kann. Das Buch läßt allein einen Wunsch offen, 
nämlich die Ergänzung des Inhalts durch ein Kapitel über die vor- 
gespannten Konstruktionen des Brücken- und Hochbaues. 


Koepcke 
Dittrich, Rudolf: Rissebildung in Betonfahrbahndecken in 
Abhängigkeit vom Zement. Fortschrittsberichte aus dem 


Straßen- und Tiefbau, Bd. 5, 96 S. mit 24 Textabb. u. 14 Zahlen- 
taf. Berlin 1950, Straßen- und Tiefbau Verlagsgesellschaft 
m.b.H. Geh. 11,20 DM. 

In der Annahme, daß der Zement die Rißbildung bei den Beton- 
belägen beeinflußt, sind auf den RAB Probestrecken bei Berlin, 
Stöcken und Stuttgart mit verschiedenen Zementen unter sonst 
gleichen Bedingungen ausgeführt worden, die laufend auf ihr Ver- 
halten untersucht werden sollten. Eine Nachprüfung nach 14 jähriger 
Bestandzeit der Versuchsstrecke bei Berlin hat ergeben, daß die 


ologischen Zement- und Betonprüfungen (Druck- und Zug- 
festigkeit) keine Anhaltspunkte für das bessere oder schlechtere 
Verhalten geben, sondern daß der Chemismus des Zementes in erster 

ie und auch die Mahlfeinheit für die Reißneigung der Beton- 
"ken verantwortlich sind. Verfasser hat eine Faustformel auf- 
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Wenn der k-Wert unter 5 liegt, soll die Gefahr der Rißbildung 
ring sein, mit steigendem Wert k zunehmen. Von Einfluß ist die 


terer zeitlich weit hinausgeschoben wird, bis die inneren Zug- 
spannungen die Betonfestigkeit überschreiten. Nicht einbezogen 
sind die Betondecken, die mit Scheinfugen angelegt sind, weil 
diese erst 1939 eingeführt sind. Nicht berücksichtigt sind die klima- 
ischen Verhältnisse der Gegend. Dennoch ist das Ergebnis ein 
ehr beachtliches, da es für den gesamten Betonbau von Bedeutung 
sein kann. Dr. Neumann. 


ittri ch, Rudolf: Straßendecken aus Weichbeton. Fortschritts- 


und Tiefbau Verlagsgesellschaft m. b. H. Geh. 8,60 DM. ; 
Bericht über das Verhalten der Autobahnstrecke bei Berlin, die 


mit Weichbeton hergestellt worden ist. Zum Vergleich sind auch 
die aus Stampfbeton ausgeführten Betonbeläge herangezogen worden. 


* 
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Als Bewertungsmaßstab ist die Rißbildung auf beiden Arten zu- 
‚grunde gelegt worden mit dem Ergebnis, daß Weichbeton bei ent- 


 sprechender Zusammensetzung, besonders im Feinmörtelbereich, 
_ gleichwertig mit Stampfbeton und diesem in wirtschaftlicher Hin- ° 


vr 
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sicht überlegen ist. Diese Arbeit steht in Verbindung mit dem 


Band 5. Es würde zum Verständnis der zahlreichen Schaubilder 


= 


beitragen, wenn sie so erläutert werden, daß es nicht notwendig ist, 
‘den Text heranzuziehen. Das Untersuchungsergebnis dürfte wohl 


_ auch dem entsprechen, das bei den anderen Versuchsstrecken bei 
Rheda und München erzielt ist. 


Dr. Neumann. 


Jäger, Karl: Praktische Festigkeitslehre. 220 Seiten, 154 Text- 
abb. Wien 1949. Manzsche Verlags- und Universitätsbuchhand- 
lung, Geh. CM 12,80. 

Das vorliegende Werk stellt eine Sammlung von 180 Aufgaben 
mit den zugehörigen Lösungen aus der technischen Festigkeitslehre 
dar, wie sie an den deutschsprachigen Technischen Hochschulen den 
Studenten des Bauingenieurwesens und des Maschinenbaues vor- 
getragen wird. Der gebrachte Stoff ist in 12 Kapitel gegliedert, die 

_ im wesentlichen den Spannungs- und Verzerrungszustand, Biegung, 
Torsion, zusammengesetzte Beanspruchung, Knickung, Biegung und 
Längskraft sowie die Berechnung von Formänderungen, von ein- 
fachen statisch unbestimmten Systemen und von schwach gekrümm- 
ten Stäben behandeln. Die Auswahl der Aufgaben läßt erkennen, 
daß der Verfasser den Studierenden, für deren Gebrauch das Buch 
in erster Linie geschrieben wurde, ein möglichst vielseitiges und 

“nach neuzeitlichen Gesichtspunkten zusammengestelltes Übungs- 

material in die Hand geben will. In diesem Rahmen finden daher 

auch beispielsweise die Plastizitätstheorie der Werkstoffe und die 
Theorie 2. Ordnung bei der Berechnung einfacher Tragwerke Er- 
wähnung. Die Durcharbeitung dieses Buches ist jedem, der seine 
Kenntnisse in den oben angeführten Gebieten der Festigkeitslehre 
vertiefen will, wärmstens zu empfehlen. Koepcke 


Zement-Taschenbuch 1950. 33. Jahrgang des Zement-Kalenders. 
Herausgegeben vom Verein Deutscher Portland- und Hütten- 
zementwerke e.V. VIII, 2995. mit 91 Textabb. Wiesbaden 
1950, Bau-Verlag GmbH. Geb. 5,— DM. 

Als „Zementtaschenbuch 1950‘ erscheint jetzt der 33. Jahrgang 
des altbekannten Zementkalenders ohne Kalenderteil und mit 
völlig neugestaltetem Inhalt. Wenn es die Aufgabe des Zement- 
taschenbuches sein soll, vor allem dem ein Helfer zu sein, der, 
sei es auf der Baustelle, sei es im Betonwerk, unmittelbar mit dem 
Werkstoff Beton zu tun hat, so wird man die Neugestaltung als 
eine vorbildliche Lösung bezeichnen müssen. Denn in diesem Sinne 
fügen sich die vier Hauptabschnitte: A. Zement als hydraulisches 
Bindemittel (Eigenschaften, Lieferung, _ Behandlung, Normen), 
B. Verarbeitung der Zemente zu Beton und Mörtel (Zuschläge, 
Wasserzusatz, Herstellung und Eigenschaften von Schwer- und 
Leichtbeton und Mörtel), GC. Verarbeitung und Anwendung von 
Beton (Beton- und Stahlbetonbau, Vorspannung, Betonfertigteile 
usw., Verzeichnis aller wichtigen Normen und Richtlinien) und 
D. Vorschriften und Zahlentafeln (zulässige Beanspruchungen aus 
den verschiedenen Vorschriften, Walzprofile, Bauhölzer, durch- 
laufende Träger usw.) zu einem wohlgegliederten geschlossenen 


it und die Tatsache, daß nach Eintreten eines Risses die Bildung 


FR berichte aus dem Straßen- und Tiefbau, Bd. 6, 72 S. mit 20 


4 


hi „e Textabb., 15 Zahlentaf. u. 1 Anhangtaf., Berlin 1950, Straßen- 
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ammen, das bei kluger Beschrä 


r St 
betonvorschriften die Bemessungsbeiwerte, gebracht werden, 
auch hier diejenigen einfachen Berechnungen und Nachpr 
zu ermöglichen, die z.B. für Stahlträger oder Holzbalken m; 
wiedergegebenen Tafeln ohne weiteres vorgenommen we 


können. ' ‚ ö G.Eh 


Fritsch, Josef: Talsperrenbeton. Sicherheit und Veran 
tung. (Schriftenreihe des Österr. Wasserwirtschaftsverba 
Heft 15.) V, 34 $. mit 4 Textabb. Wien 1949, Springer-V. 
Geh. 2,— DM. at an 

Der Verfasser untersucht die Ursachen der bekannten Tatsac 
daß die Streuung der Festigkeiten des Bauwerksbetons um so grö 
wird, je kleiner der Zementgehalt ist und kommt zu dem Ergel 
daß sie einerseits bei Massenbetonbauten in den unvermeidbaı 

Schwankungen im Sandgehalt und der davon abhängigen Wasseı 

gabe zu suchen sind, andererseits aber auch zwischen den nach d 

Regeln der Normung gestampften Probekörpern und dem gerütt 

ten Bauwerksbeton keine Übereinstimmung zu erwarten ist. |] 

„vollkommener Frischbetonverdichtung“ tritt die Bedeutung & 

Sieblinien zurück hinter dem Abrams’schen Gesetz, nach dem 

guter Verarbeitbarkeit, also gut verdichtetem Beton, allein 

Wasserzementwert für die Festigkeit maßgebend ist. Daraus 

gefolgert, daß die Mischungen auf „Rüttelwilligkeit“ und die V 

arbeitung auf „vollkommene Frischbetonverdichtung“ abgeste 

werden müssen, wenn eine gleichmäßig gute Betongüte erreicht wı 
den soll. Es sollten daher nicht mehr Zementgehalt und Sieblinie 
bereich, sondern nur ein konstanter Wasserzementwert vorgeschr 
ben, der Anteil des dadurch festgelegten Zementleims al 
veränderlich den Schwankungen in der Körnung so angepaßt werde 

daß diese beiden Bedingungen stets gleichbleibend erfüllt sind. D 

Vorschlag ist beachtenswert und sollte bei Massenbetonbauten + 

probt werden. Hampe. 


Straub, Hans: Die Geschichte der Bauingenieurkunst. E 
Überblick von der Antike bis in die Neuzeit. XII, 285 S. n 
79 Textabb. Basel 1949, Verlag Birkhäuser. Geh. 18,50 si 
Jedem Bauingenieur sind zahlreiche Namen der Vergangenh 
geläufig, die mit den Grundlagen der Statik und Hydraulik, manc 
mal auch mit einzelnen hervorragenden Bauwerken, verbunden si 
Doch, wer weiß, wann diese Männer gelebt haben und unter y 
chen Voraussetzungen sie das Gesetz oder Bauwerk geschaffi 
haben, das noch heute ihren Namen trägt? Diese Fragen bea 
wortet der Verfasser auf Grund umfassenden Quellenstudium 
Außerdem schildert er die sachliche Entwicklung der Baı 


‚ingenieurkunst, soweit die oft spärlichen Unterlagen das gestatte 


dabei wird die jeweils erreichte theoretische Erkenntnis und pra] 
tische Leistung zur allgemeinen kulturellen Lage in Beziehuı 
gesetzt. 


Der Inhalt dieses Buches sollte jedem Studierenden des Ba 
ingenieurwesens nahegebracht werden; aber auch alle älteren Baı 
ingenieure, die Sinn für die geistigen Grundlagen ihres Beruf: 
haben, werden es mit Gewinn lesen. Bornemann 


INHALT: Neuere Schalungsverfahren im Beton- und Stahlbetonbau (I. Teil). — B üc 
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